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, tablas y fórmulas de gran Importan- 


Informaciones útiles, características de componentes 


cia para el estudiante, el técnico y el hobista. 


que usted precisa. Le 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones 


posibilitarán la consulta rápida 
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, Inmediata, y debido a su practicidad, podrá usarlas incluso en el 


se pierda ninguna! 
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Seis Drivers No Inversores 


| 

| 

| 

| 

Colector abierto para 15 volt. 
Cada uno de los seis drivers puede sar 

| usado independientemente. El circuito 
en el estado LO puede drenar 40mA y 

| en la condición Hl puede proporcionar 
15V. La tensión de alimentación es de 

| 5V y para obtener el estado HI se colo- 

| ca un resistor entre la salida y la ali- 
mentación positiva 

| Características: 

| 

| 

| 


Tiempo de propagación 
(para salida HI) 

(para salida LO) 
Corriente por integrado 
(media) 
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Puerta Nand de 8 Entradas 


Este integrado consiste en una 
única puerta NAND de 8 entradas. 
Cuando todas las salidas están en 
nivel HI la salida será LO. En las otras 
condiciones posibles la salida será HI. 


| 
| 
| 
| : 
ME 
| Tiempo de propagación 10ns (tip) 
| Corriente por integrado .......2mA (med) 
| 
| 
| 
| 
| 
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CMOS ELECTRONICA 


Divisor por 10 - Contador con salidas 1-de10 (Síncrono) 












A cada pulso de entrada en el pin 14, una de las salidas pasa del nivel 
LO para el nivel HI. El pin 14 y el pin 13 deben estar a tierra. El terminal 
12 (out) estará en el nivel HI para el conteo de O hasta 4 y LO para el con- 
teo de 5 hasta 9. 

Para que el conteo prosiga indefinidamente RST debe estar a tierra. 








ATRAE 2,5 MHZ 
Cornente total a 1MHz (5V).0,4 mA! 
A E 0,8 mA 
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Dos Puertas NAND de 4 Entradas 





Cada una de las puertas puede 
ser usada independientemente. Para 
obtener la condición de salida LO 
todas las entradas deben estar HI: 


Características: 


Tiempo de propagación ......... L0ns (tip) 
Corriente por integrado....... 4mA (med) 


INTEGRADOS 
TTL 


Cuatro Puertas OR de 2 Entradas 


Cada una de las cuatro puertas 
puede ser usada separadamente. 
Obtenemos la salida LO solamente 
cuando las dos entradás sean LO: 


Tiempo de propagación 
Corriente por integrado 
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Divisor por 2 hasta 10 - contador (Síncrono) 

Este integrado produce una señal rectangular para divisiones impares 
y casi rectangular para divisiones pares. Para la realimentación se progra- 
ma la división como sigue: 


05 al IN - divide por 10 
o +3A15v 05 al 04 e IN divide por 9 


RST CLK 
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también en el mes de las vacaciones. 

Como siempre nuestra revista predilecta tiene novedades 
para ustedes. 

En este número damos los nombres de los vencedores del 
concurso-encuesta que lanzamos en el mes de noviembre. Pedi- 
mos a los afortunados que se comuniquen con nosotros, aunque 
les hayamos enviado un telegrama informandolos. 

Queremos agradecer a todos los que participaron e informar 
que sus opiniones y elecciones están siendo computadas para 
que seamos cada vez más LA REVISTA DE MAS VENTA EN 
ELECTRONICA en toda America Latina. El primer síntoma de, 
sus solicitudes ya está visible en la sección de libros donde fue * 
ampliada la gama y se comentan dos libros en vez de uno. 

Las ofertas de kits ahora están pasando por un cambio, y 
empezaremos en un futuro próximo a ofrecer kits ya armados, 
como consecuencia de la gran cantidad de solicitudes en este 
sentido. 

Quisiera también agradecer a los lectores que nos enviaron, y 
que continuan enviando sus proyectos. No se olviden que a 
fines del año próximo seleccionaremos los mejores y los pre- 
miaremos. 

Aprovechen bien las vacaciones para ver en lo cotidiano las 
posibles aplicaciones de sus conocimientos sobre electrónica 
para mejorar el mundo que nos rodea. Es falso el concepto de 
que las vacaciones son hechas para que no estudiemos o man- 
tengamos el intelecto inactivo. El cerebro no se toma vacacio- 
nes, por lo tanto aprovechen para montar los proyectos de este 
número y diviértanse muchísimo. 

Un BUEN 1989, excelentes vacaciones para todos y hasta 
febrero. 


. Prof. Elio Somaschini 
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ORGANO SINTETIZADOR BASICO 
CON TECLADO 
POR TOQUE 


2. —Mbeoso e arde A A 





El montaje de un verdadero órgano electrónico es algo que sueñan muchos lectores, a pesar 
de la dificultad de obtener todos los componentes y de su costo elevado, Lo mismo ocurre en 
relación con un sintetizador para los que tocan en conjuntos musicales, 

Lo que proponemos es un circuito básico de teclado de accionamiento por toque, o incluso 
teclas, que puede ser expandido para todas las octavas que desee, y que además puede 
incorporar varios circuitos externos de efectos o conformación de onda para producir 
sonidos lo más interesantes posibles. 
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El circuito básico puede ser conside- 
rado apenas un juguete, pero partiendo 
de él el lector tendrá posibilidades ilimita- 
das. 

Podemos dar las características del 
circuito básico para que el lector lo juz- 


gue: 


* Una octava con expansión para 2, 3 d 
más octavas 

* Circuito de vibrato incorporado 

* Accionamiento por toque o teclado 

* Salida para circuitos externos con 
efectos o conformación de onda 

* Señal rectangular compatible CMOS o 
TTL 


* Parlante incorporado 

* Ajuste independiente de cada una de 
las 12 teclas 

* Controles independientes de profundi- 
dad y frecuencia de vibrato 

* Alimentación de 5 a 12V. 


Está claro que si el lector desea un 
simple juguete hará el montaje básico, 
pero si desea desarrollar un buen insku- 
mento musical electrónico las posibilida- 
des son ilimitadas. 


Nuestro circuito consiste en un tecla- - 


do básico de accionamiento por toque (o 
llaves), que cubre una octava, está dota- 
do de vibrato y ajustes independientes 
de cada nota. 

La señal rectangular de la salida es 
ideal para tratarla por circuitos de efectos 
tales como conformadores de onda, divi- 
sores de frecuencias digitales y con eso 
obtener timbre de los más diversos ins- 
trumentos, inclusive los verdaderos órga- 
nos electrónicos. 

En la parte práctica, y en las edicio- 
nes que seguirán, daremos algunos 
circuitos que podrán ser conecta- 
dos facilmente a la salida de este 
sistema. 

La principal ventaja del circuito, 
sin embargd, es su bajo costo y el 
hecho de usar componentes de 
fácil adquisición, esto sin hablar de 
que puede prescindir de un teclado 
profesional o dotado de partes 
mecánicas. 

El bajo costo se debe al hecho 
de que usamos sólo 5 integrados 
absolutamente comunes que son 
los 555 y los 4001 (6 411). 
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FIGURA 1 


La prescindencia del teclado mecáni- 
co se debe al hecho de que la versión 
básica es accionada por toque. El solo 
toque de sus dedos en las teclas fijas 
hace que la resistencia sea suficiente 
para conmutar los circuitos internos y con 
eso se produce la emisión de sonido. 

A partir de esta versión básica existen 
innumerables posibilidades que podrán 
hacer más elaborado, al gusto de cada 
uno, el instrumento volviéndolo un órga- 
no o hasta un minisintetizador. 

Estas posibilidades son las siguientes: 


a) Utilización de un teclado mecánico o 
hecho con esponjas conductoras. 

b) Agregado de más octavas con la repe- 
tición de las etapas de accionamiento o 
incluso de los osciladores para obtener 
acordes. 

c) Introducción de circuitos divisores de 
frecuencia y conformadores de onda. 

d) Introducción de eco digital o mecánico. 
e) Agregado de llaves conmutadoras de 
octavas. 


Cómo tunciona 


En la figura 1 tenemos un pequeño 
diagrama de bloques que ilustra la 
estructura básica de nuestro instrumento 
con los posibles periféricos que serán 
sugeridos o abordados oportunamente. 

Analicemos en primer lugar los circui- 
tos del sistema básico: 

Comenzamos por el oscilador de 
audio principal cuya finalidad es proveer 
un sonido cuya frecuencia corresponda 
a la nota musical emitida. 

Este oscilador lleva por base el circui- 
to integrado 555 (C!-5), en la configura- 


ACIONADOR POR TOQUE 


TECLADO 


OSCILADOR 
1 


ción más popular, que es de astable con 
la frecuencia básica determinada por C2, 
R14 y por el resistor entre el pin 7 y el 
positivo de la alimentación. 

Esta frecuencia será dada por la fór- 
mula: 


f= 1,45/ (Ra + 2 Rb) € 


Donde: 
Ra es el resistor de ajuste 
Rb es R14 en el circuito principal 
C es C2 en el circuito principal 

Fijamos la octava en G2 y ajustamos 
cada nota colocando un trimpot como 
Ra. 

Utilizando un resistor entre 4k7 y 10k 
podemos tener una relación de: 20 en la 
frecuencia de los sonidos, lo que permite 
cubrir con facilidad dos octavas sin alte- 
ración del circuito. Para más octavas 
basta reducir R14 (mínimo 1k), aumentar 
los trimpots de ajuste y escoger C2 de 
cuerda con la nueva gama de sonidos 
deseada. 

En nuestro sonido básico usamos 
doce teclas para cubrir una octava con 
las teclas intermedias. A cada tecla 
corresponde pues un trimpot de ajuste. 

La señal rectangular de este circuito 
puede ser aplicada directamente a una 
etapa amplificadora con un único transis- 
tor y un capacitor de efecto conmutado 
por S4 o bien llevada a Ji donde será 
transportado a los circuitos externos de 
efectos y al amplificador, 

La señal producida por esta etapa es 
modulada por el circulto de vibrato. 

Este circuito consiste en un oscilador 
más lento que también tiene por base un 
555 en la configuración astable (Cl-4). 


] 1] ' 
4 n 5 AMPLIF1 
FILTRO e 
| ; , ; CADOR 
Loca 


DIAGRAMA EN BLOQUES DELA VERSION BASICA 


EN PUNTEADO, CIACUITOS EXTERNOS 





1/4- 4001 
1/4 - 4011 


ACCIHNADOR POR TOQUE 


FIGURA 2 


Tenemos dos controles en este circui- 
to: P13 que controla la frecuencia del 
efecto y P14 que controla su profundi- 
dad. La llave S2 permite eliminar el efec- 
to. 

El sistema de accionamiento del osci- 
lador principal por toque se consigue con 
el empleo de puertas integradas CMOS 
muy sensibles. 

Podemos usar las puertas NOR 
(4001) como también NAND (4011), ya 
que en el caso las mismas actúan como 
simples inversores. (Puede modificar el 
circuito para operar también con inverso- 
res, en caso que lo desee). 

En la figura 2 tenemos el aspecto de 
una de estas puertas de accionamiento 
para que el lector entienda mejor su tun- 
cionamiento. 

Con la tecla sin accionamiento (resis- 
tencia infinita en el sensor), el resistor 
lleva la entrada al nivel HI. En conse- 
cuencia tenemos en la salida un nivel LO 
que desvía del trimpot y resistor corres- 
pondiente la tensión a tierra, evitando así 
la activación del oscilador. El nivel de 
tensión en el circuito de entrada de la 
nota será LO. 

Con el toque de los dedos en la tecla, 
la resistencia presentada pasa a ser baja 
en relación a la del resistor, lo que será 
interpretado como un nivel LO por el 
integrado. El resultado es la conmutación 
de la salida para el nivel HI. 

En estas condiciones, el diodo en la 
salida del integrado es polarizado en el 
sentido inverso "abriendo" el circuito de 
accionamiento del oscilador. 

La tensión en el circuito de acciona- 
miento, dada por el ajuste del trimport y 
el resistor, puede entonces ser aplicada 
al oscilador (Cl-5) ocurriendo la emisión 
de la nota para la cual se hizo el ajuste. 

Vea entonces que existen diversas 
posiblidades alternativas de acciona- 
miento: 





Una de ellas consiste en un teclado 
hecho con esponjas conductoras. Estas 
esponjas pueden ser halladas en emba- 
lajes de circuitos integrados CMOS corto- 
circuitando sus terminales para evitar la 
acción de tensiones estáticas que pue- 
den dañarlos (figura 3). 

Estas esponjas serán pegadas en una 
tecla movil (que puede hacerse de panel 
de circuito impreso) sobre los contactos 
de la versión básica. Cuando la tecla es 
presionada y se dobla, la esponja tocará 
el sensor de toque provocando su accio- 
namiento. 

La segunda posiblidad es de un tecla- 
do convencional con la diferencia que la 
sensibilidad del sensor hace que resulten 
prácticamente eliminados los eventuales 
problemas de malos contactos. 

La fuente de alimentación puede estar 
formada por pilas comunes o batería. Si 
fuera usada una fuente a partir de la red 
general es muy importante cuidar su fil- 
trado para que no se produzcan ronqui- 
dos en el accionamiento por toque. 


Montaje 


En la figura 4 tenemos entonces ei 
diagrama básico del órgano/sintetizador 
con una octava representada. 

Su montaje puede hacerse facilmente 
en una única placa que incluirá el teclado 
y que aparece en la figura 5. 

Los circuitos integrados son instala- 
dos en zócalos “Molex”, tanto para facili- 
tar su eventual cambio en caso de nece- 
sidad, como para evitar problemas de 
calor durante el proceso de soldado. 

El transistor TIP31 debe dotarse de 
un pequeño disipador de calor si la ten- 
sión de alimentación fuera apenas de 6V. 
Para tensiones mayores, el disipador 
debe ser también mayor, ya que el calor 
desarrollado aumentará considerable- 
mente. 


Se debe tener especial cuidado con 
los filetes de la placa en la parte de los 
sensores de las teclas, pues cualquier 
imperfección o interrupción puede perju- 
dicar el funcionamiento del aparato. 

Los resistores pueden ser tanto de 1/8 
como de 1/4W, con tolerancia de 10 ó 
20%. 

Los capacitores de 1 jF pueden ser 
tanto de poliéster (caso en que las 
dimensiones deben tenerse en cuenta en 
la elaboración de la placa), como electro- 
líticos para 16V á más. 

C2 y C4 son capacitores de poliéster 
o cerámicos y sus valores no son críti- 
cos. En verdad, para C2 se puede prever 
una llave conmutadora que cambie los 
valores, como por ejemplo 22nF y 47nF, 


MODO DE HACEA EL TECLADO CON 
ESPONJAS CONDUCTORAS 





o bien 47nF y 100nF, para los sonidos 
más graves. 

Observe en el diagrama que la ali- 
mentación de los integrados CMOS del 
teclado se hace a través de los pins 
14(+) y 7(). 

Los diodos son todos de silicio de uso 
general, tales como 1N4148 ó incluso 
1N914, debiendo ser observada su pola- 
ridad. 

La caja para alojar el montaje puede 
hacerse de plástico o de madera. 

En el caso específico del prototipo se 
usó una caja de plástico. 

En el panel quedan los controles, 
tales como los de frecuencia y profundi- 
dad de vibrato, así como las llaves con- 
mutadoras y de accionamiento. 


Prueba y afinación 
La prueba es muy simple: basta 


conectar la unidad con S3 en la posición 
que coloca el parlante en el circuito. 
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DIA D?2 
1N 4148 





D13AD24 
024 1N 4148 


o 


ES R17ARZA 





Ms 
TECLADO 


Después, se toca con los dedos en 
cada tecla (no se deben tocar dos teclas 
simultáneamente, pues el sistema no 
permite acordes). Debe haber emisión de 
sonido que será ajustado en el trimpol 
correspondiente a cada nota. Pruebe el 
electo de vibrato actuando sobre S2, P13 
y P14. Si al tocar alguna tecla no hubiera 
emisión. el problema puede estar en el 
CMOS correspondiente. Cambie con el 
integrado adyacente y verifique si hay 
accionamiento. Si hubiera, quedará 
demostrado que el problema es el inte- 
grado. 


10 


06 pa 
il 
J 


La afinación puede hacerse de oído, 
pero si tiene un oscilador de audio, o 
incluso ur micro, y conoce las frecuen: 
cias de las nolas, el ajuste será más pre- 
ciso, Damos a continuación un pequeño 
programa en BASIC para los que poseen 
microcomputadoras dotadas de sonido, y 
que permite “generar” los sonidos de 
todas las octavas, además de dar el 
valor numérico de la frecuencia, 


El programa 


El nombre “ortava” deline los trechos 





de la escala musical y viene justamente 
del hecho que cada nota tiene una fre- 
cuencia 1/8 mayor que su precedente. 
Asi, si la nota La de la tercera octava 
liene una frecuencia de 440 Hz, la 
siguiente, que es el "Si” de la misma 
octava, debe tener 1/8 de 440 Hz más 
440 Hz, o sea 52,88 Hz más, lo que da 
como resutado 493,88 Hz. 

Según los lectores pueden constatar, 
este programa se basa en la escala 
musical que tiene en “La” = 440 Hz su 
patrón, calculando de 27,5 Hz en adelan- 
te. Recordamos que existe la escala fisi- 
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ca que tiene en el "La" la frecuencia de 
426,567 Hz y la internacional que tiene el 
"La" la frecuencia de 435 Hz. 

El programa funciona del siguiente 


Tecleando RUN/ENTER, el microcom- 
putador preguntará la octava que quere- 
mos calcular. Usamos números de 1 a 7 
para la respuesta. Para los lectores que 
no poseen micros con sonido, basta eli- 
minar la línea 95. 


Filtros 


La eliminación del timbre de un instru- 
mento para obtener un sonido más agra- 
dable puede hacerse de inmediáto a tra- 
vés de filtros. 

Conmutamos entonces S3 para la 
posición que coloca J1 activa y conecta- 
mos en J1 cualquiera de los filtros mos- 
trados en la figura 6. 

Estos filtros son redes pasivas que 
atenúan la señal luego de la modificación 
de su forma de onda, siendo todos pro- 
yectados para operar con "ondas rectan- 
gulares”. En su salida debemós pues 
acoplar un buen amplificador de audio. 

Una sugerencia interesante aparece 
en la figura 7 que permite alterar facik 
mente el timbre del instrumento. ] 


Ejecución de músicas 


Naturalmente, esto dependerá de la 
habilidad del lector, no sólo como monta- 
dor sino también como músico. 

Recordamos que el toque debe ser 
adecuado (si el aparato tiende a "negar- 
se” a funcionar en algún toque, hume- 
dezca los dedos) y que no podemos 
tener acordes. 

En caso que lo desee, puede usar 
dos osciladores para cada integrado de 
accionamiento 4001 ó 4011, y con esto 
determinar conjuntos de teclas que pue- 
den ser activados simultáneamente, pero 
esto requerirá habilidad para modificar el 
proyecto original. En la salida las señales 
deben ser mezcladas. 


10 CLS 

20 REM ESCALA MUSICAL - LA = 
440 Hz 

30 PRINT "Cuál es la octava?” 


40 INPUT A 

50 FORI=0TO6 
60LETB=2* *A 

70 LET C = ((1/8) * (B* 27.5) + ( 
(27.5 * B) 
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») a AMPLIFICADOR 


| AL AMPLIFICADOR 


FIGURA 6 


AL AMPLIFICADOR 


HIE)JPRIMARIO DE Util TRANSFORMADOR DE 110V/220Y xa 6Y- 250mA 


FIGURA 7 


. 
FILTRO 3 


O FILTRO 2 O AL 
AMPLIFICADOR 


O FILTRO 3 9) 
o———L nunmo a o 


LISTA DE MATERIALES (PARA 1 OCTAVA) 


Ci-1, CH2, Cf-3 - 4001 Ó 4011 - circuitos integra- 
dos CMOS 

C/H4, CI-5 - 555 - timers 

Q1 - TIP31 - transistor NPN de potencia con disi- 
pador 
D1 a D24 - diodos 1N4148 ó equivalentes 

P1 a P12 - trimpots de 220k 

P13, P14 - 100k - potenciómetros simples 

R1 a 14 - 10k x k1/8W - resistor (marrón, negro, 
naranja) 

R15- 4k7 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, rojo) 
R16 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 
R17 a R28 - 2M2 x 1/8W - resistores (rojo, rojo, 
verde) 


PROGRAMA 


80 PRINT "FRECUENCIA" =";C;" 
Hz" 
90 PRINT 


iii 


e 


95 SOUND C,5 

100 IF | = 6 THEN GOTO 120 
110 NEXT 1 

120 PRINT AT L,25; "LA” 


C1, C3 - 1uF x 16V - capacitores electrolíticos 

C2 - 47 nF - capacitor cerámico o de poliéster 

C4 - 100 nF - capacitor cerámico o de poliéster 
S1 - interruptor simple 

S2, S4 - interruptores simples 

S3- llave 1x262x2 

B1 - 6V - 4 pilas pequeñas o medianas 

PTE - parlante de 8 ohm 

J1 - enchufe para audífono 


Varios: placa de circuito impreso, teclado (ver 
texto), caja para montaje, soporte para pilas, disi- 
pador de calor para Q1, botones plásticos para 
los potenciómetros, alambres, soldaduras, etc. 





130 PRINT AT 3,25; "Sl" 
140 PRINT AT 5,25; "DO" 
150 PRINT AT 7,25; "RE" 
160 PRINT AT 9,25; "MI" 
170 PRINT AT 11,25; "FA" 
180 PRINT AT 13,25; "SOL" 
190 PAUSE 10 

200 CLS 

230 GOTO 10 
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CALCULOS SIMPLES 
DE CIRCUITOS 


Algunos pequeños problemas de electrónica pueden producir a muchos lectores gra- 
ves dudas, llegando incluso a comprometer el éxito de la realización de proyectos. 
Con el fin de aclarar este tipo de problemas básicos, damos aquí algunos de los prin- 
cipales procedimientos para realizar los cálculos necesarios. 


¿Cómo calcular la caída de ten- 
sión en un resistor? ¿Cómo deter- 
minar el valor del resistor que debe 
ser conectado en serie con una 
fuente para obtener determinada 
tensión? 

Para los que poseen estudios 
técnicos, y hasta estudios superio- 
res, este tipo de cálculo es muy 
sencillo, pero sabemos que una 
parte importante de nuestros lecto- 


Newton C. Braga 


res practica la electrónica como 
pasatiempo, y por lo tanto no tiene 
la obligación de saber todo. Aten- 
diendo a muchos pedidos de lecto- 
res que nos escriben, buscando 
solución a sus dudas, damos en 
este artículo algunos buenos 
“datos” para tacilitar cálculos que 
aparecen con frecuencia en los tra- 
bajos de electrónica. 

Los cálculos que abordamos 


CALOR 


Pes 


— 


CORRIENTE 


AA 


RESISTOR 


Figura 1 
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requieren sólo operaciones bási- 
cas, tales como división, multiplica- 
ción, suma, resta y eventualmente 
una raíz cuadrada. Sin embargo, 
debe quedar claro que, como en 
matemática, lo más importante es 
la práctica, y sugerimos a los lecto- 
res interesados que no se limiten a 
la lectura de este artículo, sino que 


* practiquen los ejercicios que les 


daremos. 


Caída de tensión 


Cuando circula una corriente por 
un resistor, la energía es transfor- 
mada en calor. El resultado es que 
la tensión aplicada sufre una caída, 
como muestra la figura 1. 

Sin embargo, al contrario de lo 
que piensan muchos lectores, esta 
caída no es una constante que 
depende única y exclusivamente 
del valor del resistor usado. 

El cálculo de la caída de tensión 
depende también de la corriente 
que circula por el resistor, la cual 
también es una consecuencia de la 
tensión existente en el circuito. 

En resumen, para calcular la 
caída de tensión en el resistor, o 
sea, cuánto tendremos después 
del resistor, sobre la carga, como 
muestra la figura 2, tenemos dos 
posibilidades: 
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La primera consiste en trabajar 
con la corriente en el resistor, que 
llamaremos !, y con el valor del 
propio resistor que llamaremos R. 

Esta caída de tensión está 
entonces dada por: V=R xl. 

Esto quiere decir que simple- 
mente multiplicamos el valor de la 
resistencia (en ohms) por la 
corriente (en amperes). 

Ejemplo: ¿Cuál es la caída de 
tensión en el resistor de la figura 
37? 

Solución: multiplicamos la resis- 
tencia que es de 1000hm por la 
corriente que es de 20mA o sea, 
0,02A: 

V = 100 x 0,02 

V=2V 

Obtenemos en la carga una ten- 
sión 2V menor que la de la fuente, 
como muestra la figura 4. 

Una conclusión importante que 
debe sacar de esto el lector es 
que, si la carga que se conecta en 
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serie con el resistor no tuviera un 
consumo de corriente constante, la 
caída de tensión no será tampoco 
fija. Si en este circuito la corriente 
varía de 0,02A a 0,14, por ejemplo, 
la caída de tensión cambiará de 
2V a 10V! 

La segunda posibilidad consiste 
en trabajar con la resistencia total 
del circuito y con la tensión de la 
fuente, cuando no conocemos la 
corriente. De este modo podremos 
calcular la corriente en el circuito y 
luego caer en el caso anterior. 

En el ejemplo de la figura 5, 
para calcular la corriente, procede- 
mos del siguiente modo: 

a) Sumamos las resistencias R1 
y R2 (en ohm). 

b) Dividimos la tensión de la 
fuente (V) por el resultado de la 
suma del item anterior. 

Obtenemos en este caso la 
corriente en los dos resistores, que 
es la misma, pues recordamos que 








lo que cambia es la tensión. La 
corriente tendrá el mismo valor en 
todos los puntos del circuito. 

Para que el lector practique: cal- 
cule la caída de tensión en el resis- 
tor R1 y en el resistor R2 del circui- 
to de la figura 6. 


Resistor reductor 


Una consecuencia de lo que 
vimos más arriba es un tipo de cál- 
culo muy solicitado por los lectores: 
¿Qué resistor debemos conectar en 
serie con un led, una lámpara u 
otro aparato, cuando la tensión de 
alimentación es mayor que la 
soportada por el dispositivo alimen- 
tado? (figura 7). 

Para este tipo de cálculo debe- 
mos tener en cuenta, en primer 
lugar, la conclusión del título ante- 
rior: solamente será válido el cálcu- 
lo si la corriente en el dispositivo 


O: RN 
RI+A2 


VR1RIX1 


VR2=R2x1 
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alimentado fuera constante, pues 
como vimos, si la corriente varía 
no podemos hacer que el resistor 
mantenga una caída constante; la 
caída variará con la corriente. Esto 
significa que solamente dispositi- 
vos de consumo de corriente cons- 
tante pueden ser alimentados en 
principio por fuentes de tensión 
más alta, sin ninguna regulación y 
usando solamente un resistor 
como reductor. Las radios, amplifi- 
cadores, transmisores, donde el 
consumo varía según el volumen y 
la modulación, no pueden resolver- 
se de este modo, ya que no encua- 
dran en este caso. En cambio una 
lámpara, un led, un timer de con- 


| == NECESITAMOS CONOCERLA 


VAZV=Vvi1 


| -=_£_ DONDE P = POTENCIA EN WATTS 


vi 


sumo constante, sí sirven. 

¿Cómo se procede? 

Tomemos como ejemplo el caso 
de la figura 8. 

Queremos saber cuál debe ser 
el valor del resistor R para que la 


tensión en el circuito de carga sea 


del valor deseado (V1). La tensión 
de alimentación de que dispone- 
mos en este caso es V. 

¿Nos alcanza con esto? 

¡No! Como en el caso anterior, 
para calcular la caída de tensión es 
importante poseer una información 
más: la corriente exigida por el. 
aparato alimentado o bien su 
potencia, pues con la potencia 
podemos calcular la corriente. 


LED” 1 20mA ) 


APARATO 
DE 3v 


CONSUMO  10máA 


Figura 7 
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Figura 8 


Si denominamos | a la corriente 
del aparato alimentado, procede- 
mos de la siguiente forma: 

a) Verificamos cuál debe ser la 
caída de tensión en el resistor R, 
sustrayendo la tensión de alimenta- 
ción del aparato (V1), de la tensión 
de la fuente. Hacemos: 

VR = V - V1 

b) El valor obtenido (VR) será 
dividido por la corriente (1), resul- 
tando el valor del resistor R. 

A R=VR/I 

Recuerde que en estos cálculos 
las tensiones deben estar en volts, 
las corrientes en amperes, y las 
resistencias en ohms. 

Ejemplo: queremos calcular el 
valor de R para poder conectar una 
lámpara de 6V x 50mA a una fuen- 
te de 12V (figura 9). 

En este caso tenemos: 

Tensión de alimentación 

(V) = 12V 

Corriente del circuito 

(1) = 50mA - 0,05A 

Tensión en el aparato alimenta- 
do (V1) = 6V 

Hacemos entonces: 

a) Caída de tensión: VR = V - V1 

VR =12-6 

VR = 6V 

b) Cálculo de R : R = VR/I 

R=6/0,05 

R = 1200hm 

¡Pero, cuidado! Todavía no ter- 
minamos. Vea que hablamos de un 
resistor que al ser recorrido por 
una corriente se calienta. Si este 
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recalentamiento fuera excesivo, el 
lector sabe muy bien qué ocurre: el 
resistor se puede quemar. Por eso, 
antes de salir a comprar un resis- 
tor, es preciso también determinar 
cuál debe ser la potencia mínima 
de disipación, o sea, de cuántos 
"watts" debe ser. 

Calcular esta potencia (P) es 
sencillo: basta multiplicar el valor 
de la caída de tensión (VR) por la 
corriente (I). En nuestro ejemplo 
tenemos: 

P=VRxlI 


P=6x0,05 
P =0,3 Wó 300mW 
Vea entonces, que si el lector 


compra un resistor de 1/8W 
(125mW) o incluso de 1/4W 
(250mWw), va a perder el tiempo, 
pues el componente se va a calen- 
tar demasiado y se quemará! Es 
preciso dar un margen de seguri- 
dad y comprar un resistor bastante 
más grande: 1/2W (500mW) o 
incluso de 1W. 

Los lectores inteligentes deben 
haber percibido que estos cálculos 


VR 10,4 V 


rR=? 





valen para el caso de leds, ya que 
estos componentes normalmente 
funcionan con corrientes (l) entre 
20 y 50mA y la tensión es siempre 
la misma, de 1,6V. 

Con las indicaciones que les 
dimos les será muy fácil calcular 
cuál es la resistencia que debe ser 
conectada en serie con un led en 
cualquier circuito. 

Para que el lector practique: 
¿Cuál debe ser la resistencia R en 
el circuito de la figura 10 para que 
el led funcione con 20mA? 





Paquetes de componentes 


A A 
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26. Generador de Ozono 


Este proyecto se basa en el 
Electrificador de Cercos (Saber 
Electrónica N* 8, página 19), pero 
se conectó la salida de alta tensión 
del fly-back a un tubo de vidrio tipo 
nivel de agua para calderas de 
aproximadamente 10 cm. de largo, 
diámetro exterior de unos 15 mm., 
y espesor de 1,5 a 2 mm. En el 
interior del tubo de vidrio se coloca 
un tubo de papel España de 0,2 a 
0,25 mm. de espesor y de largo un 
poco más corto que el del tubo de 
vidrio, que debe entrar lo más ajus- 
tado posible contra la pared interna 
del tubo de vidrio. 

Al papel España se le suelda un 
trozo de cable flexible sobre la 
pared externa del tubo de vidrio se 
arrolla alambre de cobre o de bron- 
ce de 0,8 a 1 mm. de diámetro con 
una separación de 1mm. aproxi- 
madamente entre espiras y que 


cubra todo el electrodo interior. A 
las espiras del alambre exterior 
también se le suelda un cable flexi- 


21. Cerradura Eléctrica 


Lector: JACOBO KOROBKA 
Rivera, Pcia. de Buenos Aires 





ble y se conecta al fly-back. Es 
interesante observarlo en la oscuri- 
dad. 


Fe de erratas: En el número 19 de Saber electrónica, se omitió involuntariamente el listado de componen- 
tes respectivo, que a continuación presentamos a fin de subsanar el error cometido. 


R1 - A22-A23-R24-- 1K 
R2-- 68K 

R3-- 2K2 
R4-R7-A10-R13-- 270 
R5-- 470 

R6-- 82K 

R8-- 220 
R9-R16-A19-- 100K 
R11- 68 

R12-A21-- 120K 
R14-- 12 


R15-- 330K 

R17-R18-- 100 

R20-- 560K 
C1-C3-C4-C6-C8-C14-- 1uf x 25 v. 
C2-C5-C7-- 100uf x 25v. 
C9-C10-C13--220uf x 25v. 
C11-C12--.47x 25v. 
C15-C16-- 2200uf x 25v. 
C17-C18-- .1 uf 

Tri a Tr10-- BC547 

Tr11- Tr12-- 243724 


Tr13 a Tri5-- BC547 

D1 a D6-- 1N4007 

D7-- Diodo Silicio 3 Amp. 

T-- Transformador 220-12+12-3A 
RL1-RL2-- Relé 12v. 

M-- Motor 12 VCC. 

LL1 a LL8-- Pulsadores Normal abierto. 
LL9-LL10-- Microswitchs Normal cerra- 


do. 
LL11-- Pulsador inversor Normal abier- 
to. 
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27. Alarma con fuente de 12 V 


Se trata de una alarma para 
auto o casa, con una fuente de 12 
V. El lector tomó de "SABER 
ELECTRONICA" un radio control 
que trabaja en la banda de FM 
para activar y desactivar la misma, 
pero da otra opción mediante una 
"llave" electrónica para desactivar- 
la. La activación de la alarma es 
instantánea y de esta manerá el 
intruso no tendrá tiempo siquiera 
de abrir una puerta. Usando el 
radio control, la señal recibida del 
transmisor abrirá los contactos nor- 
malmente cerrado de un relé que 
desconecta todo el circuito (el 
transmisor se publicó en el N* 11, 
página 66 y el receptor en el N* 12 
página 38). 

Circuito principal: 1) a la entrada 
de la alimentación (12V +) dos dio- 
dos en paralelo protegen el circuito 
en caso de invertir la polaridad. 2) 
Después encontramos un relé que 
se desactiva mediante el control 
(llave electrónica o radio control) 
conectando en normalmente cerra- 
do la alimentación del resto del cir- 
cuito, 3) Seguidamente tenemos 
un segundo relé autoalimentado 
mediante la masa, que se activará 
con las puertas, capót, etc. Al ser 
activado podremos desactivarlo 
mediante el corte de alimentación. 
En los terminales 'normalmente 
cerrado de este relé conectaremos 
el encendido del auto (+ bobina) 
asegurando por las dudas la des- 
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Lector: FRANCISCO JOSE TRIPODI 


conexión eléctrica del vehículo. 4) 
Luego tenemos un intermitente, 
nuestro amigo el 555, para hacer 
sonar la bocina y el encendido de 
las luces. 

La llave electrónica: no es más 
que una ficha macho para micrófo- 
no y la cerradura no es más que la 
hembra del mismo. El plug irá cor- 
tocircuitado, haciendo conexión 


Hembra (cerradura) 


Macho en 
corto (llave) 


7 


Pulsador interno 


O 
Del RELE £ 
RELE N*3 


de 
Puerta 


Capital 


entre la masa y el circuito de retar- 
do, abriendo el primer relé por un 
tiempo predeterminado, dándonos 
tiempo a entrar y desconectar un 
interruptor oculto. 

En el interior del vehículo ten- 
dremos otra hembra paralela a 
ésta o un simple pulsador, a fin de 
salir del mismo sin activar la alar- 
ma. 


a] 


h” ACIRCUITO 
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COMO FUNCIONA EL SCR 


Por Newton C. Braga 


ElSCRo Diodo Controlado de Silicio es un dispositivo semiconductor de la 
familia de los tiristores, de enorme utilidad práctica que se encuentra en una 
infinidad de proyectos. Este componente, que funciona como un interruptor 
controlado por una tensión, puede usarse en funciones que van desde el simple 
control de lámparas y relés hasta como elemento fundamental en la conmutación de 
motores y máquinas industriales. Este artículo muestra cómo funciona, 


Los SCR son dispositivos semi- 
conductores de la familia de los 
tiristores destinados a la conmuta- 
ción rápida de corrientes que pue- 
den variar desde una fracción de 
ampere hasta millares de amperes. 

El nombre SCR viene de su 
abreviatura en inglés "Silicon Con- 
trolled Rectifier" que traducido sig- 
nifica Rectificador (o Diodo) Con- 
trolado de Silicio. 

En la figural tenemos los 
aspectos en que podemos encon- 
trar los SCR, siendo tanto más 
grande el dispositivo cuanto más 
intensa fuera la corriente con que 
tiene que trabajar. Los tipos desti- 


y algunas aplicaciones del mismo. 


COMPUERTA G 


CATODO C YO K 


ASPECTOS DE SCAs DE GRAN POTENCIA 


FIGURA 2 


EQUIVALENTE 


DESMEMBRAMIENTO | x 


ESTRUCTURA 


ESTRUCTURA Y CIRCUITO EQUIVALENTE AL SCR 
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nados a controlar corrientes de 
alguna intensidad son dotados de 
recursos para su montaje en disi- 
padores de calor. 

Como podemos ver, los SCR 
están dotados de tres terminales 
que se denominan: Anodo (A), 
Cátodo (C o K), y Compuenta (G). 


Como funciona 


Los SCR están formado por 4 
capas de materiales semiconducto- 
res, en una estructura que puede 
ser llamada PNPN, como muestra 
la figura 2. Esta estructura, en ver- 
dad, equivale a dos transistores, un 
NPN y un PNP, que son conecta- 
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FIGURA 3 


hy = SIN SEÑAL EN G 





dos en un circuito regenerativo 
como muestra la misma figura. 

Tomando el circuito equivalente 
como punto de partida resulta bas- 
tante más simple entender cómo 
funciona un SCR. 

En una aplicación normal, el 
ánodo es mantenido positivo en 
relación al cátodo, como muestra 
la figura 3. 

Con la compuerta despolariza- 
da, no puede haber circulación de 
ninguna corriente por los dos tfan- 
sistores, pues el NPN se encuentra 
en corte y con eso el PNP no tiene 
polarización de base. 

Vamos a suponer ahora que se 
aplica una pequeña tensión positi- 
va en la compuerta, para polarizar 
la juntura base-emisor del transis- 
tor NPN en el sentido de que haya 
conducción. 


LLAVE PARA 
DESCONECTAR EL SCA 


FIGURA 4 


Lg20E 92 


REALIMENTA 
Qq1 


PULSO 
DE DISPARO 


ler + lez - hy - CORRIENTE 


PRINCIPAL DEL SCA 
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CUADRANTE il 


CUADRANTE 1! 


CURVA CARACTERISTICA DE UN SCA 


CUADRANTE | 


PUNTO 
DISPARO 


CUADRANTE |v 


FIGURA 5 


Con eso, el transistor NPN entra 
en conducción, polarizando tam- 
bién la base del NPN, pues la 
corriente de base del PNP es la 
corriente de colector del NPN. El 
resultado es que fluye una corrien- 
te del emisor al colector del PNP 
que va a reforzar la polarización de 
base del NPN. 

El resultado es una realimenta- 
ción: la corriente de colector del 
PNP polariza a la base del NPN 
que provoca una plarización de 
base del PNP. Rapidamente los 
dos transistores son llevados a la 
saturación, y aunque el estímulo 
inicial o sea la corriente de gate 
que dio principio al proceso desa- 
parezca, los dos transistores per- 
manecen en plena conducción. 

Circula entonces una corriente 
máxima entre el ánodo y el cátodo. 

Para desconectar el SCR es 
necesario reducir la corriente entre 
ánodo y cátodo a un valor suficien- 
temente bajo para que la realimen- 
tación cese. 





Tenemos dos posibilidades: una 
consiste en desconectar por un ins- 
tante la alimentación del circuito, o 
sea, desconectar el ánodo por 
ejemplo (figura 4). 

"Otra posibilidad, que equivale a 
esto, consiste en cortocircuitar el 
ánodo con el cátodo a través de un 
interruptor, u otro recurso equiva- 
lente. 

Vea entonces el lector que: 

* Una vez disparado, el SCR 
permanece "conectado" aunque la 
corriente de compuerta desaparez- 
ca. 

* Para desconectar el SCR es 
preciso reducir la tensión entre el 
ánodo y el cátodo a un valor míni- 
mo que impida la continuación del 
proceso de realimentación. 

En la figura 5 tenemos una 
curva que representa bien estas 
características del SCR. 

La operación del SCR ocurre en 
el primer cuadrante, ya que en el 
tercero tenemos la polarización 
inversa. El SCR se parece a un 


ad 


23 


LINEA COMUN AL 
CIRCUITO DE DISPARO 
Y DE CARGA 





diodo: sólo conduce la corriente en 
un sentido. 

A partir de una tensión de 0 volt, 
con la compuerta convenientemen- 
te polarizada, la tensión entre el 
ánodo y el cátodo puede subir 
hasta el punto Vog, cuando ocurrirá 
el disparo. La tensión entre el 
ánodo y el cátodo cae a un valor 
mínimo, tipicamente 2, OV, y la 
corriente se vuelve intensa. La 
menor corriente en que el SCR 
todavía se mantiene conectado se 
denomina l, o corriente de mente- 
nimiento. Si la corriente principal 
cae por debajo de este valor, el 
SCA desconecta. 


Modalidades de operación 


Vea entonces que podemos 
tener dos modalidades de opera- 
ción para un SCR que dependen 
del tipo de polarización. 

a) Disparo por compuerta: 

En esta modalidad, que aparece 
en la figura 6, aplicamos una ten- 
sión fija entre el ánodo y el cátodo, 


FIGURA 8 
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conectando en serie la carga que 
se debe alimentar. 

Un pulso positivo se aplica a la 
compuerta y lleva al SCR a con- 
ducción plena. 

Si la alimentación principal fuera 
de tensión continua, para desco- 
nectar el SCR, incluso después 
que desaparece el pulso, es nece- 
sario reducir al mínimo la tensión 
principal. 

Si la alimentación fuera de ten- 
sión alternante, como muestra la 
figura 7, una vez terminado el 
pulso de disparo, el SCR desco- 
necta al final de cada semiciclo 
positivo, pues la tensión se reduce 
a cero en ese instante. 

Así, si existieran pulsos en 
secuencia para el disparo, depen- 
diendo del instante en que ocurra 
el mismo, en relación con los semi- 
ciclos de alimentación, puede ocu- 
rrir el disparo o no del SCR y el 
tiempo de su conducción va a 
depender de cuánto de cada semi- 
ciclo resta por conducir. 


¡==_2 


TICIO6 





FIGURA 7 





Esta propiedad permite que el 
SCR se use como control de 
potencia en circuitos de corriente 
alterna. 

La segunda modalidad de dispa- 
ro se ilustra en la figura 8. 

Polarizamos la compuerta del 
SCR con una tensión fija, dada por 
los resistores R1 y R2. Esta polari- 
zación determina la tensión entre el 
ánodo y cátodo que va a provocar 
el disparo. 

Así, el SCR va a conectar cuan- 
do la tensión alcance el valor pre- 
blog, permanecerá en este esta- 
do ientras haya corriente 
disponible en el circuito. 

Esta modalidad puede ser 
usada para hacer del SCR el ele- 
mento activo en un oscilador de 
relajación. 


Características básicas 


Las corrientes y tensiones máxi- 
mas de los SCR comunes pueden 
variar desde algunos microampers 
hasta muchos centenares de 
amperes, o de algunos volts hasta 
millares de volts. 

No es preciso recordar que, 
para usar convenientemente un 
SCR tenemos que respetar los 
límites de corrientes y tensiones de 
cada elemento. 

En la práctica existen SCR que, 
por sus catacterísticas, son ade- 
cuados para el uso en infinidad de 
proyectos, además de tener un 
costo bastante accesible. En este 
caso incluimos los SCAR de la "fami- 
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lia" 106 que tienen los siguientes 
representantes: TIC106, MCR106, 
C106 e IR106. Los prefijos indican 
solamente los fabricantes, ya que 
las características generales son 
bastantes semejantes: 

TIC: Texas Instruments 

NCR: Motorola 

C: General Electric 

IR: International Rectifier 

Estos SCR se fabrican para 
operar con tensiones entre 50 y 
600 YV y corrientes típicas de 3 a 
5A. Su sensibilidad permite el dis- 
paro con corrientes tan pequeñas 
como 100 yA. 

En la figura 9 tenemos el aspec- 
to de este SCR. 

Las especificaciones para este 
SCA son las siguientes: 

VDRM: este símbolo representa 
la tensión máxima que podemos 
aplicar entre el ánodo y el cátodo 
en el sentido directo, cuando el 
mismo se encuentra desconecta- 
do. Es la máxima tensión de ali- 
mentación del circuito en que está 
el SCR. Para los tipos de la serié 
106, esta tensión puede estar 
implícita en la última letra o símbo- 
lo del SCR, como sigue: 


Para el TIC 106: 
TIC106Y - 30V 
TIC106-F - 50V 
TIC106A - 100V 
TIC106B - 200V 
TIC106C - 300V 
TIC106D - 400V 
Para el MCR106: 
MCR106-1 - 30V 
MCR106-2 - 60V 
MCR106-3 - 100V 
MCR106-4 - 200V 
MCR106-5 - 300V 
MCR106-6 - 400V 


Vea que, conectando en un cir- 
cuito de tensión alterna al SCR, el 
valor considerado debe ser el de 
pico. Así, para la red de 220V pre- 
ciamos un SCR de por lo menos V 
(TIC106D ó MRC106-6). 

VRRM -: esta es la tensión 
inversa de pico máxima que el 
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FIGURA 10 





FIGURA 11 


SEÑAL DE 
DISPARO 
O 


RESISTOR DE 
POLARIZACION 


FIGURA 12 





FIGURA 13 


DIODO DE 


PROTECCION 
sx 





componente soporta o sea, la 
máxima tensión que puede apare- 
cer entre el cátodo y el ánodo. Evi- 
dentemente esta tensión sólo 
puede existir con el SCR desco- 
nectado. 

Su valor máximo para los SCR 
de la serie 106 es tipicamente el 
mismo que VDAM. 

IT: corriente máxima en el senti- 
do directo. Esta corriente puede 
ser especificada en términos de 
valor continuo Oo RMS. Es la máxi- 
ma corriente que el SCR puede 
controlar. 

Para el MCR106 esta corriente 
es de 44 y para el TIC106 es de 
5A. 


lar corriente de disparo de com- 
puerta: es la corriente que debe cir- 
cular por la compuerta para llevar 
al SCR del estado de desconecta- 
do a conectado, o sea la corriente 
mínima que dispara el componen- 
te. Para los tipos comunes puede 
darse un valor típico (typ), o bien 
un valor mínimo (mín.), o (máx.). 

Así, tenemos: 

Var: esta es la tensión que, apli- 
cada a la compuerta, provoca la 
circulación de la corriente de dispa- 
ro. Para el MCR106 su valor máxi- 
mo es de 1,0V y para el TIC106 
también 1,0V. 

l, o “holding current": es la 
corriente de mantenimiento, o sea, 
la coriente mínima que puede 
haber entre el ánodo y el cátodo 
sin que desconecte. Para el 
TIC106 esta corriente varía entre 5 
y 8mA y para el MCR106 tiene un 
valor máximo de 5,0 mA. 

Vim: tensión entre ánodo y cáto- 
do tando está conectado. Es la 
tensión que medimos entre el 
ánodo y el cátodo cuando el SCR 
está en plena conducción, o sea la 
caída de tensión que ocurre en el 
corpponente cuando está conecta- 
do. Su valor varía típicamente 
entre 1,7 y 2,0V y a través de él 
podemos calcular la potencia disi- 
pada. 
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EL DIODO CORTA LOS 
PULSOS NEGATIVOS DE 
COMPUERTA 


TENSION 
COMPUERTA 


SITUACION PFOMIBIDA 


FIGURA 14 


ENTRADA 
CA 


CONTROL 


Así, para un SCR que conduce 
2A de corriente con una caída de 
2V la potencia desarrollada es de 2 
x 2 = 4,0 watt (figura 10). 


Utilización 


En la utilización de un SCR 
tenemos que considerar diversos 
factores. 

En los circuitos de corriente 
continua, como el de la tigura 11, 
la carga es normalmente conecta- 


51 » CONECTA 
82 » DESCONECTA 


FIGURA 16 
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FIGURA 15 


DE ONDA COMPLETA 





da entre la fuente y el ánodo, y la *, 


señal de disparo aplicada entre la 
compuenta y el cátodo. 

El resistor en serie con la com- 
puerta limita la corriente de disparo 
a valores seguros. Se lo debe cal- 
cular para permitir la circulación de 
la corriente minima de disparo, 
conforme la fuente de la señal. 

En algunos circuitos es preciso 
polarizar el cátodo para que 
corrientes de fuga inherentes al 
propio componente no provoquen 
el disparo errático del SCR. Esto 
debe hacerse por ejemplo en el 
caso del TIC106 según muestra la 
figura 12. 

El resistor tiene valores típicos 
entre 1k y 10k. El valor exacto 
depende de la tensión de disparo y 
de la tensión de alimentación. 
Cuando mayor la tensión de ali- 
mentación mayor es la tendencia al 
disparo y por lo tanto menor debe 
ser el resistor para corregirla. Para 
la tensión de disparo, debe prever- 


se la intensidad de la señal. 

En los circuitos de corriente 
alterna, el SCR se conecta como 
muestra la figura 13, observándose 
un diodo de protección de com- 
puerta. Lo que ocurre es que el 
SCR no admite que la compuerta 
esté negativa en relación al cátodo 
cuando el cátodo está negativo en 
relación al ánodo, o sea, en las 
condiciones mostradas en la figura 
14 que ocurrirían en el semiciclo 
negativo de la alimentación. Si esto 
ocurre el SCR puede quemarse. El 
diodo sirve de protección impidien- 
do la aplicación de tensiones nega- 
tivas. de compuerta. Finalmente, 
recordamos que los SCR son dis- 
positivos de control de media onda, 
o sea, son diodos. 

Así, en los circuitos de corriente 
alterna, sólo tenemos mitad de los 
semiciclos conducidos para la 
carga, lo que implica el máximo de 
50% de la potencia total aplicada. 

Una manera de conseguir el 
control de onda completa se mues- 
tra en la figura 15 con la ayuda de 
un puente de diodos. 

Los diodos usados deben tener 
tensiones inversas de pico de 
misma orden que el SCAR y corrien- 
tes iguales o mayores que las exi- 
gidas por la carga. 


Circuito 1 


El primer circuito de aplicación 


FIGURA 17 
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es de un SCR en el disparo de un 
relé, caso en que tenemos un sis- 
tema "con traba", pues el SCR 
dispara y así permanece incluso 
después que el pulso de entrada 
dado por S1 haya desaparecido 
(figura 16). 

El relé es del tipo Metaltex 
MC2RC1 de 6V aunque la alimen- 
tación sea un poco mayor; debe- 
mos recordar la caída de aproxi- 
madamente 2 volt que existe 
entre el ánodo y el cátodo. 

El interruptor de presión S2 
sirve para desactivar el circuito, 
colocando en corto el ánodo con 
el cátodo del SCR. 


Circuito 2 


En una configuración semejan- 
te a la anterior tenemos una alar- 
mao circuito de disparo para sen- 
sor resistivo (LDR 0 "NTC) que 
actúa sobre un relé (figura 17). ' 

La disminución de la resistén- 
cia del sensor psswoca la eleva- 
ción de la tensión de compuerta 
llevada al umbral por el ajuste del 
trim-pot, Con esto, el SCR dispara 
y así permanece indefinidamente, 
energizando la bobina del relé. Un 
flash de luz o una súbita eleva- 
ción de la temperatura del sensor 
puede disparar el sistema. 

En el caso del LDR, evidente- 
mente, la rapidez de acción es 
bastante mayor que en el caso 
del NTC. Usamos un relé 
MC2RC2 para 12V y alimentamos 
el circuito también con 12V. Los 
2V de caída en el SCR no perjudi- 
can la actuación del relé. 


.. 


Circuito 3 


Alarma de toque: este circuito 
dispara con el simple toque de los 
dedos sobre un sensor. La resis- 
tencia presentada por el cuerpo 
es suficiente para aber la circu- 
lación de una corriente de más de 


, 
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FIGURA 18 
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CARGA RESISTIVA 


TICAO6 
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FIGURA 19 


P P DEL SEMICICLO 


FIGURA 20 
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FIGURA 21 


LUZ RITMICA DE 1 CANAL 


ENTRADA 
DE AUDIO 


100 yA, lo que dispara el SCR 
(figura 18). 

Para que la corriente pueda cir- 
cular en el sentido de la compuer- 
ta hacia el cátodo es preciso 
poner a tierra el punto indicado 
(ánodo). Esto se consigue con la 
conexión de un alambre a cual- 
quier cuerpo metálico en contacto 
con el suelo, como por ejemplo 
una canilla, el neutro de la red, 
etc. 

Vea que la carga es simple- 
mente una lámpara incandescen- 
te, pero nada impide que se use 
un buzzer, un oscilador de audio o 
incluso un relé, 

El resistor en serie con la com- 
puerta limita la corriente de dispa- 
ro a un valor seguro. 


Circuito 4 


Tenemos aquí un control de 
potencia o dimmer que ya puede 
considerarse una aplicación más 
"elaborada" para el SCR que fun- 
ciona del siguiente modo: 

El potenciómetro P1, el resistor 
R1 y el capacitor C1 forman un 
circuito de tiempo o retardo. 
Cuando se establece la alimenta- 
ción, en este circuito, la tensión 
sube en el capacitor con un retar- 
do que es dado por la posición del 
potenciómetro P1(figura 19). La 
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tensión de ¡ionización de la lámpa- 
ra neón sólo se alcanza así en un 
tiempo retardado en relación a 
cada semiciclo, lo que se logra 
mediante el ajuste en P1, como 
muestra la figura 20. 

Así, tenemos dos posibilidades: 

Si el disparo ocurre en la inicia- 
ción del semiciclo, el SCR condu- 
ce todo el resto de este semiciclo, 
y la corriente en la carga es la 
máxima. Tenemos la potencia 
máxima. Si el disparo ocurre al 
final del semiciclo, el SCR condu- 
ce solamente lo que "sobra", y se 
le aplica poca potencia a la carga. 
Tenemos la potencia mínima. 

En la práctica podemos contro- 
lar la potencia aplicada de unos 5 
o 6% de mínimo hasta 95% del 
máximo, recordando que sola- 
mente son controlados los semici- 
clos positivos. 

Entre estos extremos podemos 
dosificar exactamente la potencia 
aplicada a la carga. 


Circuito 5 


Nuestro último circuito es una 
luz rítmica de 1 canal, proyecto 
bastante solicitado por los lectores 
hobistas (figura 21). 

La señal de audio se aplica vía 
transformador de aislamiento a la 
compuerta del SCR, teniendo un 


potenciómetro como control de 
sensibilidad. 

En los picos de audio se alcan- 
za la tensión de disparo, entonces 
el SCAR conduce encendiendo la 
lámpara. El SCR acompaña 
entonces variaciones de la señal 
de audio haciendo que la lámpara 
guiñe al mismo ritmo. 

Con el SCAR 106 podemos tener 
hasta 400 W de lámparas y el 
transformador no exige más que 
40 o 50 mW de la salida del ampli- 
ficador para un contro! perfecto. 

El transformador tiene bobina- 
do primario de 220V y secundario 
de 6 a 12V con cualquier corriente 
entre 50mA y 500 mA. El resistor 
Rx de 1 watt limita la corriente de 
accionamiento en función de la 
potencia del amplificador. Su valor 
es de 1 ohm para cada watt de 
potencia de su amplificador. 


Conclusión 


Evidentemente ni hemos 
comenzado la terga lista de pro- 
ñectos que podríamos montar con 
SCAR de la serie 106. Sin embar- 
go, partiendo de su principo de 
funcionamiento, creemos que 
ahora los lectores están un poco 
mejor preparados para desarro- 
llarlo y entender sus aplicaciones. 
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COMO PROYECTAR PLACAS 
DE CIRCUITO IMPRESO 


Dimensiones de Componentes 


Por Newton C. Braga 


Uno de los principales problemas que encuentra el proyectista de placas de circuito es el 
dimensionamiento de las pistas y la separación que deben tener los agujeros para los 
terminales de conexión de los componentes. Los mismos varían de tamaño según la 
marca, disipación, tensión de trabajo y muchas otras características, por lo que suele 
ocurrir facilmente que se deba hacer modificaciones de última hora, difíciles de realizar. 
En este artículo damos algunas informaciones de gran utilidad para los proyectistas, 
relacionadas con componentes comunes en nuestro mercado. 


¿No le ocurrió alguna vez que 
proyectó una placa de circuito 
impreso para conectar un capacitor 
de 10uF x 6V y a la hora de hacer 
el montaje se encontró con que 
sólo conseguía capacitores de 10 
uF x 25V ¿No le resultó muy 
molesto y difícil hacer la sustitución 
por un componente físicamente 
mayor, y no tuvo incluso que for- 
zarlo un poco para que "entrara" 
en el lugar previsto? 

Uno de los grandes problemas 
para los que proyectan placas de 
circuito impreso es la previsión de 
la separación de los agujeros para 
los terminales de los componentes, 
principalmente aquellos sujetos a 
variaciones en función de su valor, 
tensión de trabajo, disipación o 
marca. 

Este es el caso principalmente 
de los resistores y los capacitores. 

Existen diversos consejos para 
un proyecto perfecto como: 

* Disponer antes del montaje 
definitivo de la placa, o sea, de la 
realización del proyecto de placa, 
de los componentes que serán 
usados. 

* Disponer de tablas con infor- 
maciones sobre las dimensiones 
de todos los componentes de 
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CAPACITOR 


SOLDADURA 


MONTAJE CON UN 
COMPONENTE MAS GRANDE 


MONTAJE NORMAL 


HIGURA 1 





modo de prever exactamente qué 
distancia dejar para soldar sus ter- 
minales o la colocación de compo- 
nentes adyacentes sin problemas. 

En la práctica, puede ocurrir que 
no tengamos ni una ni otra alterna- 
tiva a nuestro alcance, por lo que 
calculamos "a ojo" la separación de 
los terminales por pura práctica, ya 
que sabemos más o menos qué 
tamaño tiene un resistor de 1/8W, 
un resistor de alambre de 5W o un 
capacitor electrolítico de 16V. 

El resultado es un montaje no 
siempre "bonito", ya que los termi- 
nales de los componentes pueden 
quedar abiertos, cerrados, o bien 
“forzados” en posiciones que com- 
prometen su funcionamiento, cuan- 
do no, incluso, su disipación del 
calor (figura 1). 

Si no podemos contar con las 
informaciones sobre la dimensión 
de todos los componentes, es con- 


veniente por lo menos estandarizar 
la separación de terminales para 
los más usados, y hacerlo con un 
margen de seguridad que no com- 
prometa el funcionamiento del cir- 
cuito. 

Basándose en esto, daremos 
“algunas informaciones importantes 
que pueden ayudarlo en sus ftutu- 
ros proyectos. 


Resistores 


Los resistores, por ser los com- 
ponentes más usados, son los que 
menos problemas causan. Sin 
embargo, también debemos tener 
cuidado con su colocación y mon- 
taje. 

Un factor importante, que debe 
ser tehido en cuenta en el montaje 
de un resistor en una placa, es que 
su disipación es afectada por el 
tamaño de sus terminales. Así, 
doblando el terminal muy cerca del 
componente, reducimos su capaci- 
dad de disipación, a no ser que la 
pista de circuito impreso a la que 
esté soldado tenga una buena 
superficie y contribuya a la conduc- 
ción de calor. 

Los resistores, como muestra la 
figura 2, pueden ser montados ver- 
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FIGURA 2 


_—AA 


A AS 


MONTAJE 
VERTICAL 


MONTAJE 
HORIZONTAL 


tical u horizontalmente. La separa- 
ción entre las islas de soldadura va 
a depender de la disipación del 
resistor y su tipo. Resistores de 
mayor disipación (potencia) son de 
mayor tamaño, y por lo tanto, exi- 
gen más espacio. 

Tomando como base los resisto- 
res de película de carbón y pelícu- 
la metálica de Constantan, pode- 
mos hacer la Tabla 1. 

En esta tabla tenemos el espa- 
cio ocupado por el componente en 








Tipo 
(Constanta) 


Disipación 
(W) (702C) 









































TABLA | 


siguiente forma: 
0,33W = 1/8 Ó 1/4W 


Es interesante, en algunos 
casos, preveer incluso la coloca- 


montaje vertical u horizontal y la 0,5W = 1/2W ción de un resistor mayor, en el 
distancia mínima entre las islas 0,67W = 1/2W caso que el proyectista haga la 
para una colocación segura. 1,15W = 1W placa antes de conseguir los com- 


Observación: las indicaciones 
de potencia de Constantan pueden 
ser consideradas como equivaien- 
te a las utilizadas por la revista 
SABER ELECTRONICA de la 
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Esto equivale a decir que en un 
proyecto en que especificamos un 
resistor de 1/2W se puede usar un 
tipo Constantan de 0,67W, sin pro- 


blemas. 
TABLA II 





ponentes. Así, si no hubiera espe- 
cificación en sentido contrario en la 
lista de materiales, nada impide 
que se prevea la utilización de 
resistores de 1/4W en una placa en 

















































































































Tensión Capacitancia Factor de Pérdidas | RSE máx. Corriente de Fuga * Corriente de Ondulación Peso Dimensiones — | 
Nominal UN | Nominal 15 máx. 120 Hz IR máx. IN máx. ca. DxL 
oo: (120Hz/+25%C) 120 Hz 25% (2 min.:+25*C) (85*C/10 a 120 Hz) (a) (mm) 
. + (uE) 259€ (0) (A) is 
10 0,20 LEO AR o A 6.3x 11 
113) 0,20 40 200 PIE: 8x 125 
0,17 42.0 E 5x1 
0,17 ¡EE -5x11 
0,17 — [19.0 EN 
16 0.17 ' 13.0 6,211 
(20) 0,17 220 6,3x 11 
47 0.17 6.0 8x125 
3,33 5x11 
5x11 
6,3x 11 
6,3x 11 
6.3x11 
Bx 12,5 
z 8x125 
0,08 5x11 
[015008 [884.0 CRT 
603,0 511 
0.08 402,0 5x11 
282.0 5x11 
0.08 195,0 Bx11 j 
R 5x11 
SETE) 
5x11 
E IE 63x11 
e 6,311 
1,0 8x 125 


8x 125 
*IR MAX. = 0,002 x CNUN 6 0,4 yA, lo que sea mayor (después de 2 min. con CN en uF UN en Y, e I¡Ren uA) 
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que toda la lista indique 1/8W. Esto 
facilitará la elección de un 1/4W a 
la hora de la compra, si no se 
encuentra el de 1/8W (figura 3). 


FIGURA 3 





Capacitores electrolíticos 


En el caso de los capacitores 
electrolíticos, generalmente las 
cosas se complican para el proyec- 
tista. Las variables son muchas: 

Comenzamos por el hecho que 
existen tipos de terminales axiales 
y terminales paralelos, como mues- 
tra la figura 4 








Está claro que el montaje de los 
dos tipos se hace de modo distinto, 


TERMINALES 
PARALELOS 


Alo) 


FIGURA 4 
TERMINALES 
AXIALES 





TABLA !Il 

nonina UN Ara Factor E Sor sir => ch ea si And tr Co + O ... DEN 

ll a E E 
10 | 1000 EN 16 x31,5 
(13) 2200 100] 18 x31,5 
100 | 231 10 x20 

220 EN 12,5x 25 
MEJIA EN 12,5x 25 

16 7,0| 16 x25 
(20) 1000 100 18 x315 
2200 10 18 x35 

47 2,3| 10 x20 

220 70| 16 x25 
2 [am CI EOS 
an ME DET 
ro MEN O DES 
a MA IE ES 
me o | eo ss 
” [zo [om | MC E 
e [so [om [um MEAN CO EST 
00 IEC MEE EZ 
IN COI EE 

INE ICO EEC AI CA IC ES 

0 EIC ICI EC IEC CA II EE 
220 0,05 0,38 30,0 0,06 2800 10,0| 18 x31,5 


* Inmat = 0.002 x Cy Uy + 244 (Cy en yF, Uy en V) 
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si bien existen ocasiones en que 
uno puede ser usado en lugar del VERTICAL NORMAL 
otro, como muestra la figura 5. MORZONTAL 

En el caso de los proyectos de 
la revista SABER ELECTRONICA, 
por ejemplo, normalmente opta- 
mos por los tipos de terminales 
paralelos en los montajes en pla- 
cas (o terminales axiales en los 
montajes en puente, según la posi- 
ción), pero nada impide usar uno u 
otro tipo. 

Pero el hecho que agrava más 


Tensión 
nominal UN 
(v) 








Capacitancia 
(1F) 


0,47 








FIGURA 6 





el proyecto es que la separación de 
los terminales, diámetro y largo no 
son constantes para una serie 
completa de valores. 

La separación de los terminales 


Dimensiones D x L (mm) 


5x 11 [5 8x 12,5 





8x 12,55 


10x 12,5 








16x31,5 | 18x 31,5 
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6.3x11 10x 12,5 | 10x 20 


abr Ea 


8x 125 , 12,5x 25 


10x 12,5 





Tara e Nom UN Cao arca 

: Nor "a! yr 
120 Mur 2910) | 
ad 


Coser de Fuga Drenpores 
DS Dal 
(5 wm..290) mm) 


8x125 
10x 125 
10x 20 
15x2 
Mx315 





8x 12.5 _8,5x 13,5 


A- Terminales de acero cobreado estañado 
B- Aislación externa (P.V.C) FIGURA 7 











16x 315 
5x11 
63x11 
8x125 
1Mx 125 
10x 20. 


Dimensiones en mm 














16x 25 
18x 31,5 

















16x 315 165x325 


18 x 31.5 18.5 x 32.5 
18 x 35 18.5 x 36 


A - Terminales de acero cobreado eslañado 
B- Aislación externa (PVC) FIGURA 8 











Dimensiones en mm 





FIGURA 9 














A - Terminales de acero cobreado estañado 
B - Aislación externa (PVC) 





5x 11 55x 12 
6,3x 11 68x 12 
8x 12,5 8,5 x 13,5 
10x 12,5 10,5x 13,5 
10x 20 10,5 x 21 
12,5x25 13x 26 
16x 25 16,5 x 26 
16x 31,5 16,5 x 32,5 
18x 31,5 18,5 x 32,5 


| 10xz0 | 
Qesxz ] 
Qiexa 7] 


18 31.5 





*Corriente de tuga máxima después de la aplicación de la tensión nominal por 5 minutos: 
p/Un < 100V. lg <0,02 CyUy + MUA), p/Un >100V: Ig <0,03 CyUy + 20(uA) 





34 SABER ELECTRONICA N? 20 





y el tamaño del componente están 
en función del valor, tensión de tra- 
bajo y hasta incluso de la marca. 

¡Un capacitor de 10uF x 12V 
tiene un tamaño distinto que uno 
de 10 yF x 50V! En ciertos monta- 
jes podemos usar uno en lugar del 
otro, pero ¿cómo hacer el montáje 
en la placa si la perforación preve- 
ía la colocación del menor? (figura 
6) 

En los catálogos de los fabrican- 
tes hay tablas en que encontramos 
información que relaciona las 
dimensiones de los componentes y 


Tensión 
Nominal - UN 


Nominal 
CN (uF) 
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FIGURA 10 


separación de los terminales con- 
forme su valor. 

Poseer estas tablas facilita 
mucho la elaboración de proyectos, 
de modo que damos a continua- 
ción algunas: 

En la tabla ll tenemos las espe- 
cificaciones eléctricas de los capa- 
citores Icotron de la serie "MINI 
SUPER" con las dimensiones. En 
la figura 7 tenemos en su función la 
separación de los terminales dada 
por la distancia (a) con tolerancia 
de más o menos 0,5 mm. 

Vea que el capacitor de 10 uF x 


B5x 17,5 


8,5 x 17,5 


TABLA VI 





FIGURA A FIGURA B 


DIMENSIONES 


FIGURA 11 


16V tiene la dimensión 5 x 11 mm, 
y la separación de sus terminales 
es de 2 mm., contra 8 x 12,5 mm 
de un capacitor de 10 uF x 63V, 
que tiene una separación de termi- 
nales de 3,5 mm. 

En la tabla lll tenemos las mis- 
mas informaciones para los Capa- 
citores Electrolíticos HFC de la Ico- 
tron, de terminales paralelos. El 
dimensionamiento y separación de 
los terminales aparece en la figura 
8. 

Los datos técnicos individuales 
de los capacitores de esta serie, 
que incluyen capacidad, tensiones 
de trabajo, peso y dimensiones, 
aparecen en la tabla V. 

En la tabla VI tenemos las 
dimensiones para los Capacitores 


AT 
Sms] esca 


200-w| 00-000 
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Dimensiones en mm. 


Tol. 


de 

yea Dim. Máx. Externa 

(%) bxhxL (mm) 
5x8 yx15 
5x8 x15 


15 x15 6,0x9,5 x15 
$ x 15 


45x8_x20 


5,5x 10,5 x 20 


6x12 x20 
5,5x 10,5 x 28 


Soo 


- 


e 
DUNN 


7,5x 14,5 x 28 
75x17,5x28 


5,5 x 13,5 x 28 7,5x 17,5x 32 
6x 14,5x 28 9x18 xY 
6,5x 15 x28 
6,5x16 x28 11x23 x39 
7x 16,5 x 32 


8x 19,5 x 32 
8,5 x 20,5 x 32 A 
10,5x20.5x32 * 


9,5x 21,5 x 42 


ossooloo 


S 


88 


» ReBl828 


12x 24,5 x 42 
20xX2 x43 


2D0NN | ¿OO jODODO 


<tuwv mln 





TABLA Vil 


SERIE 629 
CLASE 2 (GMV) - 63 V 


TABLA Xi! 
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Electrolíticos Profesionales de la 
icotron, con terminales axiales. 250 vCC 
El diseño de este capacitor apa- ¡ | amo | 4741 


rece en la figura 10. Dz ' a 
El mismo también es válido para | PNYóR ente terminales d 


capacitores de otros tipos. Las | “2P.nominal (uF 


dimensiones dependerán básica- 001 y 32x68 x11,5 
mente del tipo de capacitor, del eS : det 
valor y tensión de trabajo, siendo ' 39x68 x11.5 
conveniente que el proyectista : JARA RMA 
posea algunas tablas como las que 3,1 6,6 x11,5 
siguen. nes ud 
En la tabla VIl tenemos dimen- 9x7, 31x6.6 x11,5 
siones para los capacitores MAC- int encionadial 
FITA de Icotron que se encuentran m7, 316.6 x11,5 
en la faja de valores entre 0,01 uF ce a lt 
(10 nF) y 4,7 uF con tensiones de : 42x68 x115 
250V, 400V y 630VCC. CERiza AREA 
Observe la disposición axial de DT. 3,1X6,6x 11,5 42x 102x115 
los terminales de estos capacitores ee pi So 
que normalmente se montan hori- 4x8, 4x8 x 115 6.6x 10,4x11,5 
zontalmente en las placas de cir- | nica 
cuito impreso.. 5.4x12.5x9|52x8,1x 11.5 | 40x66 x165| 8,1 11,511,5 
En la tabla VIII tenemos los eco located agro 
capacitores SCHIKO de Icotron, 02x8,1x 11,5 | 53x756 
. 83x98x 11,5 5,4x9,2 
que se consiguen en la faja de 
valores entre 10 nF y 2,2 pF con Pp elo 
tensiones de 100V y 250VCC. * 0 0 25 
Estos capacitores poseen dis- 8,4x 12.2x16,5 
tancia entre terminales de 7,5; 10 y TABLA VIII 
15 mm., y son ideales para monta- 
jes compactos. Tensión Nominal - 50 VCC 
' En la tabla IX tenemos los capa- Capacitancia | Tolerancia |Dimensiones Máxima Externas 
citores MAF-1ICO de Icotron de (nF) de la b x h x L (mm) 
poliéster, que se obtienen en las Capacit. 


fajas de capacidad de 1 nF a 100 (1%) 
nF con tensión nominal de 63VCC. 

La identificación de estos com- 
ponentes se hace mediante un 
sello color azul. 

Para los capacitores de Polipro- 
pileno TMACF de Icotron tenemos 
la tabla X de dimensionamiento. 

Estos capacitores pueden obte- 
nerse en valores entre 10 nFy 1 uF 
y tensiones de trabajo de 250 ó 
400VCC. 

Observe que el fabricante da un 
detalle para el montaje en placa de 
circuito impreso. En este detalle 
tenemos la dimensión sugerida 
para la perforación que tamblén es 
importante. 

Para los capacitores "plate" 
(Philips) tenemos las tablas Xl y 


bbbrrbbrabaDs 
XK XXX XX XX xx 
oo ag 


DODDARDARRON 


br 
on 
xx x 
a 


VW PARADA Y 
u 


VO OAAAIIAIAAA: 


9,5 
TABLA IX 5,5x 11,5x 10,5 
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XIl que tratan de dos series 632 y 
630, junto con 629. Las tensiones 
de trabajo así como las fajas de 
valores son diferentes. 

La figura 11 da el diseño de 
estos componentes para las 
dimensiones citadas en las tablas, 
facilitando así los proyectos. 


Conclusión 


Hemos dado apenas dos tipos 
de componentes básicos, resisto- 
res y capacitores, e incluso estos 
de forma limitada. Pero ya el lector 
puede percibir cómo son importan- 
tes los datos proporcionados por 
los fabricantes para los proyectos 
que incluyan tales componentes. 
Volveremos en breve con más 
componentes y sus dimensiones 
para que los lectores puedan 
coleccionar estos artículos para 
consulta permanente en sus pro- 


yectos de placas. 
TABLA X 


SERIE 632 - CLASE 1 B(TC) - 100 V 


0,56 


o li 


Tolerar- 


0.68 


000. wm 


DRDADUONN 2 A 
























Capacitancia Dim. Máx. Ext. ax bx L (mm) 
Nominal Tensión Nominal (UN) 
(uF) 





















6.5x 12,9 x 18 
7x 13 x18 
65x 12,5x 18 
7x13 x18 
65x11 x18 Bx 135x 18 














6.5x 11,5x 18 85x14,5x 18 
6,55x 13 x18 9x15 x18 
7,5x 135x 18 10x 16 x18 
8x14 x18 11x17 x18 
8,5x 14,5x 18 75x16 x25 








9x17 x18 8x17 x25 










95x17.5x 18 95x18 x25 
75x16,5x 25 10x19 x25 

8x175x25 11x20 x25 
8,5x 18,5 x 25 125x21,55x 25 



















10x 19,5x 25 
11x20 x25 
12x21.5x25 

11,5x 20,5 x 31 


115x21 x31 
125x23 x31 

14x24,5x31 
155x26 x31 
16x27 x31 


17x27.5x 31 


















12x 22,5x 31 







13 x 235x31 185x29 x31 
145x25 x31 20,5x31 x31 
16x 26.5 x 31 22,5x 33,5 x 31 
175x28 x31 


_Coef. de Temperatura y Dimensiones 


TABLA XI 









por obvias razones de espacio. 


SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


AP 


COMO USAR UN TESTER 


A nuestro lector Carlos A. Silva 
(Capital), le recomendamos para 
aprender el manejo de un multíme- 
tro la lectura de un libro que no es 
muy caro y lo sacará de apuros: 
"Cómo Obtener lo Máximo de su 
Tester" de Editorial ARBO. Con él 
aprenderá a sacar provecho del 
regalo que le han dado y verá que 
es fácil manejarlo. 


BAUDIOS Y OTRAS YERBAS 


El lector Christian Hernán Sch- 
mitz (Avellaneda), entre otras 
muchas preguntas, desea informa- 
ción sobre los baudios. Se denomi- 
na baudio a la velocidad de trans- 
misión de pulsos digitales; así por 
ejemplo: 


| baudio =| bit/segundo 
10 baudios = 10 bit/segundo 


Con respecto a su tercera pre- 
gunta, para llevar la frecuencia del 
receptor Super Heterodino publica- 
do en SABER ELECTRONICA N* 
12 (210 a 216 MHz) se deben cam- 

. biar los capacitores y/o bobinas de 
sintonía y oscilador local, pudiendo 
para ello utilizar una llave selectora 
pero cuidándose de efectuar cone- 
xiones cortas. 

En cuanto a si puede diseñar 
una interfase con sus conocimien- 
tos,noestamosmuysegurosde que 
así sea. Envíenos su proyecto, 
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como dice en su carta y le dare- 
mos nuestra opinión. 


DISTINTAS INTERFERENCIAS 


Respecto a un comentario del 
lector Sergio R. Chávez (Pozo del 
Molle, Córdoba), aclaramos que si 
lee atentamente el artículo "Las 
Interferenciasen Radiodifusión", 
publicado en SABER ELECTRONI- 
CA N* 18, se dará cuenta que no 


ha entendido muy bien lo que allí 


se indica, ya que se informa que 
las interferencias en los receptores 
pueden ser debidas a muchas cau- 
sas, pero sólo nos extendemos 
sobre los problemas inherentes a 
los radioaficionados(que, efectiva- 
mente, suelen ser las menos) ya 
que a ningún lector le importa si la 
licuadora del vecino interfiere al 
receptor que se encuentra a centí- 
metros de esa licuadora. Agrade- 
cemos el artículo que nos envió. 


INFORMACION SOBRE LDR 


Después de enviar un amistoso 
saludo a la gente del CRICYT(Cen- 
tro Regional de Investigaciones 
Científicas y Tecnologicas, de Men- 
doza) con referencia a su pedido 
de información sobre los LDR, les 
sugerimos que se pongan en con- 
tacto con RODAR, Paraná 789 
¡Buenos Aires (TE. 45-3244), quie- 
nes comercializan dichos produc- 
tos, y si lo solicitan con una carta 
de la Universidad, no tendrán 


inconvenientes en enviarles un 
catálogo de sus productos. Creo 
que de este modo podrán trabajar 
con componentes que se consi- 
guen en el mercado. 


MAS PEDIDOS DE TRANSCEPTORES 


A nuestro lector amigo Daniel 
Guillermo López,(Corrientes), le 
prometemos que iremos publican- 
do distintos transceptores, entre 
ellos uno de 10 km. de alcance para 


+ la banda de 2 metros. 


EL PREAMPLIFICADOR VERSATIL 


Respondiendo a la inquietud del 
lector Luis Cao(Carital), le aclara- 
mos que en general, la mayoría de 
los amplificadores de potencia de 
audio comerciales se diseñan para 
trabajar con preamplificadores de 
usos generales. Por lo tanto, un 
amplificador de 100 watt lo puede 
acoplar con el preamplificador 
publicado en SABER ELECTRONI- 
CAN? 6. 


CLUB DE ELECTRONICOS 


Otro joven que desea cartearse 
con amigos lectores. Se trata de 
Mario Andres Diaz, de 20 años de 
edad, que estudia electrónica en 
CEPA. Su dirección es : 

MARIO ANDRES DIAZ 
Fortín Yunka 360 

Formosa 

TE 29370 (horario comercial) 
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EL LIBRO 
DEL MES 


LIBROS | 





Gracias amigos por los comentarios 
sobre esta sección que nos llegaron junta- 
mente con la encuesta-concurso de 
SABER ELECTRONICA. Vamos entonces 
al trabajo. 

El primer libro que vamos a analizar es 
una novedad en el mercado. Se trata de 
un lanzamiento de Paraninfo en el merca- 
do europeo. Veamos la ficha técnica de la 
obra: 


Título: ELECTRO-BASIC 
Programas de simulación en Basic 
Autor: Claude Nowakowski 
Editor: Paraninfo (España) 
Dimenslones: 24 x 17 cm 

144 páginas 
ISBN: 84-283-1643-0 


Sin duda alguna montar un kit déscual- 
quier aparato de electrónica no 'exige 
conocimientos, sino una buena dosis de 
meticulosidad. 

Todos, cuando empezamos a desper- 
tar al placer de la electrónica en nuestra 
juventud, lo hicimos montando kits, pero 
sentimos el deseo de poder proyectar un 
circuito, sentir no sólo como funciona sino 
como se calculan los componentes. 

Muchos tomaron ese rumbo e infeliz- 
mente desistieron en medio del camino 
por causa de una pared muy fuerte: las 
matemáticas. 

Cuando llegaba el momento de aque- 
llas fórmulas y ecuaciones la cosa se 
ponía brava...Hoy creo que gran parte de 
ese problema está resuelto porque exis- 
ten las microcomputadoras, así mismo las 
hogareñas, que facilitan mucho la tarea. 
Si, pero crean otro problema: uno necesi- 
ta aprender a manejarlas y estamos en lo 
mismo. 

Para que no ocurra eso existen los 
programas de computación que solo se 
ponen en la máquina y en la pantalla 
tenemos acceso a lo deseado. 

Por otra parte, programas específicos 
para nosotros, los electrónicos, no hay en 
forma accesible, entonces tenemos otra 
solución: usar libros que ya traen los pro- 
gramas, de modo que basta copiarlos, y 
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tenemos las soluciones de una vez por 
todas. 

Este libro de Paraninfo tiene esa finali- 
dad. Ya habíamos analizado otros dos 
excelentes libros (en cuanto al contenido 
y no a la impresión) que se destinan a lo 
mismo. Uno era CIRCUITOS ELETRON!I- 
COS y el otro CURSO DE MUSICA, 
ambos para MSX; pero como están en 
BASIC es muy fácil usar los programas en 
Commodore o PC y realmente cumplen 
sus objetivos. Es inevitable el parámetro 
de comparación entre los tres libros. 

Pasemos al análisis del libro en cues- 
tión. 

El cuerpo del libro está dividido en tres 
bloques que se subdividen en temas: 
A.-Generalidades sobre las redes R, L y C 
B.-Aplicaciones: funciones periódicas 
C.-Otras funciones 

También contiene un anexo donde hay 
un programa general de simulación de cir- 
cuitos. Al abrir el bloque A. encontramos 
circuitos de corriente continua con monta- 
je en serie, paralelo, escala DC y leyes de 
Kirchhoff. 

El tema es sencillo, pero cuando tene- 
mos una malla de 10 nodos los cálculos 
molestan y son engorrosos. Yo copié el 
programa para la solución de mallas en 
una PC, con pequeñísimas modificacio- 
nes por causa del BASIC, y en cuestión 
de segundos presentó las soluciones rela- 
tivas al circuito. Siempre en el mismo blo- 
que, el segundo capítulo trae: corriente 
alterna, impedancia y escala AC. 

Muy bueno el tercer capítulo donde 
están las redes lineales pasivas que se 
subdivide en conceptos sobre la teoría de 
grafos, matrices asociadas a un grafo y 
aplicación a un circuito. 

En el segundo bloque el tema son los 
dipolos y la finalidad es trazar gráficos de 
la respuesta de un dipolo: la amplitud 
(que es la ganancia) y el desfasaje. 

Una vez más copié el programa y lo 
ejecuté para ver como se comportaba. 
Realmente no tuve ningún problema y me 
dio valores en forma de tabla y también 
en forma gráfica. Como estaba un poco 
cansado y simplemente como forma de 


distracción di un nuevo run al programa e 
introduje valores absurdos como un corto 
en una bobina. El programa, al rodar se 
interrumpió y acusó error on line... o sea, 
aunque el programa no sea a prueba de 
estúpidos, la propia rutina del BASIC no 
deja pasar los errores. 

El segundo capítulo mos brinda un 
buen programa para cuadripolos que en 
realidad es el paso lógico para lo que 
sigue, o sea: el análisis armónico con un 
agradable análisis de Fourier con interpo- 
lación por polinómios trigonométricos. 
Muy, pero realmente muy buena esta 
parte. 

Como consecuencia, es fácil construir 
filtros y el cuarto capítulo trae el programa 
para eso. 

El capítulo cinco trae la respuesta a 
una inquietud de muchos lectores que nos 
escribieron cuando publicamos un artículo 
sobre transformadores, solicitando algo 
un poco más profundizado. 

Si el problema es el cálculo de trans- 
formadores, líneas de retardo, matriz de 
impedancias y (¡y mira eso que bueno!) 
estudio de una unión por un transtorma- 
dor y de líneas de retardo, entonces el 
problema no existe más. 

Los programas de ese libro realmente 
funcionan, con precisión de 12 casas 
decimales. ¿Que les parece? 

El bloque final trae como tema el régi- 
men transitorio, donde se analizan los cir- 
cuitos de 1er y 2d0 orden trans RC y trans 
RLC. Lo que siempre resulta interesante 
es que después que el autor termina el 
programa, hace un análisis de lo que 
cada trecho del programa realiza en el 
contexto general. 

Es una excelente oportunidad para 
que se familiaricen con el BASIC, aque- 
llos a los que les gusta la electrónica, y 
aún mejor para los que se mueven un 
poco en cada área, aprendan o recuerden 
como se hacen los cálculos. 

Ahora el momento más critico: la nota. 

Si consideramos la calidad del conteni- 
do, que es lo que más interesa, pero, si al 
mismo tiempo tenemos en cuenta el pre- 
cio, la nota es: 9,2 
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DETECTORES DE RADIACION 


Por Newton C. Braga 


De cuando en cuando, un accidente nuclear en alguna parte del mundo nos 
revela un hecho al mismo tiempo real y alarmante: no estamos inmunes al 
contacto con sustancias radioactivas que pueden escapar al medio ambiente y, 
lo que es mucho peor, no tenemos usualmente medios prácticos para saber si un 
objeto que tomamos, un alimento que ingerimos o el agua que bebemos están 
contaminados, hasta que pasado un tiempo sus efectos se presentan de manera 
irreversible, cuando no se puede ya hacer nada. 


La única manera de lograr una 
monitorización constante de la 
eventual presencia de sustancias 
radioactivas es por medio de 
detectores. Si bien los componen- 
tes básicos usados en su construc- 
ción no son comunes, describimós 
un proyecto práctico que incluye 
tres detectores de radiación con- 
vencionales de gran eficiencia. 

Lo que caracteriza una sustan- 
cia radioactiva es su descomposi- 
ción lenta (transformación) con la 
emisión de partículas subatómicas, 
algunas de gran penetración. La 
radioactividad de determinadas 
sustancias puede perdurar por 
años o incluso miles de años, y es 
medida en un factor denominado 
"vida media”. Así, decimos que 
una sustancia radioactiva posee 
una "vida media" de 50 años, 
cuando se necesita este tiempo 
para que una cierta cantidad de la 
misma se reduzca a la mitad. 

Está claro que la sustancia no 
desaparecerá en los 50 años 
siguientes, reduciéndose la otra 
mitad a cero. Lo que ocurre es que 
transcurridos 50 años más, la 
mitad quedará reducida a 1/4. 

Note que de este modo, la sus- 
tancia no se reduce a cero, ya que 
siempre queda la mitad de la 
mitad, en un proceso que nos lleva 
a una curva exponencial como 
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muestra la figura 1. 

Las sustancias radioactivas 
están formadas por átomos inesta- 
bles que "explotan" de tiempo en 
tiempo, emitiendo "astillas” que son 
las partículas subatómicas que 
denominamos radiación. Un cuerpo 
que tiene átomos que están "explo- 
tando" en un proceso continuo, que 
lleva con el tiempo a su aniquila- 
ción, es denominado radioactivo. 

Los principales tipos de particu- 
las que son emitidas por un cuerpo 
radioactivo son tres, como muestra 
la figura 2. Las pantículas alfa (a) 
son las más "pesadas" pues con- 
sisten en núcleos de helio (dos pro- 
tones y dos neutrones) con peque- 
ña penetración y una carga 
eléctrica positiva. Hasta una pelicu- 
la fina de aluminio puede bloquear 
a estas partículas. 

Las partículas beta (PB) son más 
penetrantes, ya que consisten en 
electrones (negativos) fuertemente 
acelerados que consiguen atrave- 
sar objetos bastante gruesos. 

¡Pero las más penetrantes de 
todas son las partículas gama (y) 
que consisten en radiaciones elec- 
tromagnéticas de cortísima longitud 
de onda y que pueden atravesar 
incluso obstáculos de gran porte 
como paredes de concreto, y 
plomo de muchos centímetros de 
grosor y hasta metros! 
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El gran problema para nuestra 
salud es que estas partículas al 
chocar contra los átomos de las 
sustancias orgánicas que forman 
parte de nuestro cuerpo, pueden 
destruirlos. Esto significa que las 
células de nuestro cuerpo pueden 
sufrir un serio desequilibrio quími- 
co, lo cual puede producirles la 
muerte. 


VENTANA 


ELECTRODO 


Los millares y millares de partí- 
culas que son emitidas por el cuer- 
po radioactivo hacen entonces un 
trabajo de destrucción lenta, pero 
constante, matando las células de 
nuestro cuerpo (figura 3). 

Las células que se ocupan de la 
defensa de nuestro organismo, 
encargadas de producir nuevas 
células sustituyendo a las que 
mueren, son las más afectadas. 
Con esto, quedamos completa- 
mente indefensos y la muerte 
puede llegar al poco tiempo. 

Así, la mejor protección contra 
la radiación es evitar la exposición 
a la misma. Si la exposición es 
corta, en general no ocurre nada, 
pues el organismo "reacciona" pro- 
duciendo las células que resulten 
muertas eventualmente. Las per- 
sonas que trabajan en medios que 
manifiesten radioactividad llevan 
"dosímetros", aparatos que permi- 
ten saber qué "dosis" de radiación 
han recibido, para así evitar que la 
misma alcance valores peligrosos. 

Los detectores que describimos 
son del tipo convencional, que 
usan válvulas "Geiger-Múller", y 
sirven para acusar la presencia de 
las partículas ionizantes (dotadas 
de cargas eléctricas) como las del 
tipo Alfa y Beta. 

Daremos tres versiones, una 
para ser usada en laboratorios con 
alimentación por la red local y dos 
de uso portátil (con pilas). De las 
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portátiles, una tiene indicación 
sonora de la presencia de radia- 
ción y la otra usa un instrumento. 
Los circuitos son simples y pueden, 
eventualmente, ser perfeccionados 
con el fin de usarlos en investiga- 
ciones más avanzadas como el 
recuento de partículas, el disparo 
de alarmas, etc. 


Como Funcionan 


El "corazón" de nuestros detec- 
tores es una válvula "Geiger- 
Muller" cuya estructura aparece en 
la figura 4. 

Esta válvula consiste en un tubo 
de paredes finas, lleno de un gas a 
baja presión y que presenta una 
ventana de mica para permitir el 
pasaje de la radiación menos 
penetrante que es la de partículas 
alía. 

Sometemos a esta válvula a una 
tensión elevada, entre 300 y 800 
volt, de modo que el gas en el inte- 
rior queda próximo al punto de ioni- 
zación. En estas condiciones, nin- 
guna corriente circula entre los 
electrodos de la válvula. 

Cuando una partícula de radia- 
ción ionizante entra en el tubo y 
atraviesa el gas, éste se vuelve 
momentáneamente conductor de 
corriente. Este pulso puede enton- 
ces ser conducido a los circuitos 
electrónicos siguientes. 

Tenemos dos posibilidades para 
estos circuitos: en un detector 
sonoro bastará conectar un audíto- 
no o bien una etapa amplificadora 
de audio con un altoparlante. A 
cada pulso correspondiente a una 
partícula radioactiva tendremos un 
“clic” o chasquido perfectamente 
audible. Por la cantidad de chas- 
quidos podemos saber si un mate- 
rial es o no radioactivo, o si un 
lugar está o no contaminado. 

La frecuencia de los clics nos 
permite hasta medir la radiación. 

Otra posibilidad consiste en 
conectar un integrador a la salida 
del tubo y así tendremos una suma 
de los pulsos que será indicada en 
un instrumento. El instrumento 
puede ser calibrado entonces en 
términos de Roentgen. Esta unidad 


puede ser definida como la canti- 
dad de radiación que produce un 
número de iones que equivale a 
una unidad electroestática de cada 
polo (2 x 10% pares de iones) en 1 
cm9 de aire seco a 0%C y 760 mm 
de presión (Hg.). 

Para nuestros circuitos usamos 
una válvula que precisa por lo 
menos 300V para poder funcionar. 

En el caso de una alimentación 
de la red general obtenemos la alta 
tensión de un transformador conec- 
tado a un triplicador de tensión. 
Como la corriente es muy baja, el 
triplicador trabaja con capacitores 
de bajo valor y la carga del tubo es 
un resistor de 470K. 

En el caso de la alimentación 
por pilas, usamos un inversor tran- 
sistorizado con comsumo de 
corriente relativamente pequeño y 
un transformador que aplica la 
señal a un triplicador que nos lleva 
a obtener entre 300 y 600V para el 
tubo. 

Las etapas de amplificación de 
audio y medición son convenciona- 
les con transistores. El indicador es 
un VUmetro. 


Circuito Il: Detector para 
Alimentación Vía Red 


En la figura 5 tenemos el diagra- 
ma completo de esta versión y el 
montaje en placa del circuito impre- 
so aparece en la figura 6. 

Debemos abrir aquí un parénte- 
sis para hablar del montaje del 
tubo Geiger-Múller del tipo 2P1406 
(Philips). Este tubo es extremada- 
mente delicado, y no debe manipu- 
lárselo bruscamente pues cualquier 
golpe puede dañar su ventana de 
mica (que es muy frágil). 

Optamos en nuestro montaje 
por un tubo de PVC acolchado, con 
un mango de goma del tipo manu- 
brio de bicicleta, que puede ser 
adquirido en bicicleterías. El cable 
de conexión al circuito es un cable 
coaxial con un enchufe. 

En la figura 7 damos pormeno- 
res de la conexión del sensor. 

El transformador usado es del 
tipo 220V de primario con 6+6V x 
100mA ó más de secundario. El 
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secundario es usado para la ali- 
mentación del amplificador transis- 
torizado, 

Los capacitores C1, C2 y C3 
son para alta tensión, con por lo 
menos 600 volts pudiendo ser de 
poliéster metalizado o equivalente, 
y su valor no es crítico: se pueden 
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FIGURA 5 


FIGURA 6 





usar sin problemas valores entre 
150 nF y 470 nF, 

Para los diodos D3, D4 y DS se 
pueden usar como equivalentes los 
BY127 en las tres versiones. 

El capacitor C4 debe tener una 
tensión de trabajo entre 12 y 16 V y 
los resistores son de 1/8 Ó 1/4W. 


TUBO DE PYC 


VÁLVULA (Y 1) 





Prueba y uso 


Para probarlo no hace falta dis- 
poner de ninguna sustancia radio- 
activa, pues la propia naturaleza se 
encarga de proveer la radiación. 
De hecho, la Tierra está siendo 
bombardeada constantemente por 
rayos cósmicos y algunos de ellos 


LISTA DE MATERIALES 


VI - válvula Geiger-Múller ZP 1406 
ó equivalente (Philips) 

O] - BCSSE 6 equivalente - transis- 
tor PNP 

Q2 - BCS48 ó equivalente - transis- 
tor NPN 

DI, D2 - 1N4002 á equivalentes - 
diodos rectificadores 

D3,D4,D5 . IN4007 6 BY127 - dio- 
dos rectificadores 

Sl - interruptor simple 

Fl - $00 mA - fusible 

Tl - iransformador de 220V x 6+6V 
x 100 mA ó más de corriente 

PTE - altoparlante pequeño de 8 


ohm 
C1,C2,C3, - 150 a 470 nfF x 600V - 
capacilores de poliéster (valor reco- 


mendado = 220 nF) 

C4 - 1500 UF x 12V - capacitor elec- 
trolítico 

C5 - 47 nF - capacitor cerámico o de 
poliéster 

RI - JOk - resistor (marrón, negro, 
naranja) 

R2 - 470k - resistor (amarillo, viole- 
ta, amarillo) 

R3 - 2M2 - resistor (rojo, rojo, verde) 
Varios: caja para montaje, alambres, 
placa de circuito impreso, cable blin- 
dado, cable de alimentación, etc. 
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consiguen llegar hasta la superti- 
cie. Cuando uno de estos rayos 
alcanza la válvula Gelger, lo que 
ocurre en intervalos del orden de 
algunas decenas de segundos, se 
oirá un chasquido en el altoparlan- 
te, Deje conectado el aparato 
durante algunos minutos y observe 
si oye por lo menos uno o dos 
chasquidos. Si ocurre esto, el apa- 
rato funciona, pues está detectan- 
do rayos cósmicos. 

Para usarlo, basta salir al 
campo y aproximar el sensor a las 
sustancias "sospechosas". La pro- 
ducción de chasquidos indica la 
presencia de radiación. 


Circulto Il: Detector Portátil 
con Indicación Sonora 


Este circuito portátil puede ser 
alimentado con pilas medias o 
grandes y proporciona información 
mediante su altoparlante. 

En la figura 8 tenemos el diagra- 
ma completo que es bastante 
semejante en la parte detectora a 
la versión anterior, 

La placa de circuito impreso 
aparece en la figura 9. 

Para el Inversor usamos un 
transtormador de 6+6V con 100 a 
250 mA de corriente y primario de 
2201. 

El transistor TIP31 debe montar- 
se en un disipador de calor peque- 
ño. 

El capacitor C3 puede ser de 
poliéster o cerámica y C1 debe 
tener una tensión de trabajo a par- 
tir de 6V. Los demás componentes, 
de la parte detectora de alta ten- 
sión y amplificadora, son los mis- 
mos que la versión anterior. 

El montaje del sensor debe 
hacerse también como en el caso 
de la versión anterior. 

Para las pilas se debe usar un 
soporte apropiado y en función de 
su tamaño se debe elegir la caja 
para el montaje. 


Prueba y uso 
Coloque las pilas en el soporte y 


conecte un multímetro en R2 (sali- 
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FIGURA 8 


da de 220V del transformador) en 
la escala de tensiones alternantes 
que permita medir por lo menos 
220V. Ajuste TP1 para que la lectu- 
ra sea como mínimo de 120V. 
Observe que este valor no es real, 
pues el multimetro representa una 
carga que reduce la tensión. 


FIGURA 9 





En abierto o con el multiplicador 
solamente esta tensión crece. 

Si no tuviera multímetro disponi- 
ble, bastará ajustar TP1 para que 
se perciba un zumbido fuerte en el 
transtormador, indicando su opera- 
ción, y después probar el detector 
con una fuente de radiación. 
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Recordamos que el sensor es muy 
delicado y no debe sufrir golpes o 
sacudidas. 


LISTA DE MATERIALES 


VI - Z2P1406 - válvula Geiger Miller 
(Philips) | 

O! -TIP31 - transistor NPN de poten- 
cia 

Q2 - BCS38 - transistor NPN 

Q3 - BCSS3 - transisior PNP 

D1,D2, D3 - 1N4007 ó BY127 - dio- 
dos rectificadores 

TI] - transformador de 220V x 6+6V 
de 100 a 250 mA 

S] - interruptor simple 
Bl -4 pilas medianas o grandes (pre - 
feriblemente alcalinas) 

PTE - altoparlanmte de 8 ohm 

TP] -4k7 - trim por 

Cl 3000 UF - capacitiwr electrolítico 
C2- 100 nF - epacitor de poliéster o 
cerámico 

C3 -47 nfF - capacitor de poliéster o 
cerámico 

C4, 05, C6 - 150 au 470 nF x 600V - 
capacitores de poliéster (valor reco- 
mendado 220 nf) 

C? - 47 nF - capacitor de poliéster o 
cerámico , 
RI - 1k - resistor (marrón, negro, rofo) 
R2 - JO0k - resistor (marrón, negro, 
naranja) 

R3 - 47k - resisior (amariilo, violeta, 
naranja) 

R4 -470k a 1MS - resistor [encontrar 
valor para mayor sensibilidad) - valor 
recomendado inicialmente 470k 

R3 -2M2 - resistor (rojo, rojo, verde) 
Varios: placa de circuito impreso, caja 
para montaje, soporte de pilas, cable 
blindado, enchufes macho y hembra, 
alambres, soldadura, elc. 





Circuito lil: Detector con 
Indicador Visual 


La versión mostrada en la figura 
10 utiliza un galvanómetro como 
indicador que puede ser calibrado 
en unidades convencionales para 
un trabajo cuantitativo de investi- 
gación de radiación. 

La placa de circuito impreso 
para esta versión aparece en la 
figura 11. 

Casi todos los componentes son 
los mismos de la versión anterior, y 
valen entonces las especificacio- 
nes ya dadas. Solamente aparece 
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FIGURA 10 


como elemento nuevo el instru- 
mento M1. Se trata de un microam- 
perímetro de un VUmetro de apa- 
rato de audio con fondo de escala 
entre 100 y 250 yA. El tipo original 
tue de 200 A, pero otros de sensi- 
bilidad cercana también sirven. 

El resistor R6 eventualmente 
puede ser sustituido por un trim-pot 


FIGURA 11 





de 1kQ para facilitar el ajuste del 
fondo de escala. 

La red A5/C7 forma el integra- 
dor cuyos valores pueden ser alte- 
rados en tunción de la escala. Asi, 
para RS sugerimos valores entre 
100kQ0 y 470kQ, mientras que en 
un trabajo más crítico se puede 
usar un trim-pot de 470k29 en serie 
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con un resistor de 100k( y para el 
capacitor, valores entre 220 nF y 
tur. 


Prueba y uso 


Para la prueba sería necesario 
usar una fuente de radiación de 
intensidad conocida para ajustar la 
escala del instrumento, en un tra- 
bajo más crítico. 

Para un trabajo menos crítico 
basta apenas observar si hay 
deflexión de la aguja cuando se 
aproxima el sensor a una fuente de 
radiación más intensa. 

TP1 debe ser ajustado para el 
mejor rendimiento, cuando se 
obtiene la máxima tensión alter- 
nante sobre R2. 
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LISTA DE MATERIALES 


VI - ZP 1406 - válvula Geiger-Múller (Phi- 


lips) 

O! -TIP31 - transistor NPN de potencia; 
02 - BCS48 - transistor NPN 

03 - BCSS8 - transistor PNP 

DI, D2, D3 - 1N4007 ó BY127 - diodos 
rectificadores 

Bl - 6V - 4 pilas medianas o grandes (pre - 
feriblemente alcalinas) 

TI - transformador con primario de 220V 
y secundario de 6+6Y de 100 a 250 mA 

SI - interruptor simple 

Ml - microamperímetro de 0-200 yA (VU) 
TP 1 - 4k7 - trim-pot 

CI - 100014 x 6V - capacitor electrolítico 
C2 - 47 nF - capacitor cerámico o de 
poliéster 

C3 - 100 aF - capacitor cerámico o de 
poliéster 


CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 


OSCILADOR PARA PRACTICAR TELEGRAFIA 
Este oscilador produce una señal agradable entre las frecuencias de 400 Hz y aproximada- 
mente 5 kHz. El ajuste de frecuencia se efectúa en P1 y puede alterarse sensiblemente la 
banda cambiando el valor de C1. ; 
El manipulador se puede conectar en serie con el potenciómetro P1 en lugar de intercalarlo 
entre la fuente de alimentación y el circuito. 


100 CIRCUITOS 
y más de 
100 DATOS 


C4,C5,C6 - 150 a 470 nF x 600V - capa- 
citores de poliéster 

C7 - 470 nF a 1 yF - capacitor cerámico, 
de poliéster o electrolítico 

RI - 1k- resistor (marrón, negro, rojo) 

R2 - 10k - resistor (marrón, negro, naran- 
ja) 

R3 - 47k - resistor famarillo, violeta, 
naranja) 

R4 - 470k a 1M5 - resistor (elegir el mejor 
valor) 
RS - 100k 
llo) 

R6 - 1K2 - resistor (marrón, rojo, rojo) 
Varios: placa de circuito impreso, caja 
para montaje, material para el sensor, 
cable blindado, soporte para 4 pilas 
medianas o grandes, alambres, soldadura, 
ete 


- resistor (marrón, negro, amari- 








% 
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SENCILLO GENERADOR 
ULTRASONICO 


Por Newton C. Braga 


Un generador de ultrasonido de buena potencia puede servir para 
controles remotos, para espantar diversos tipos de plagas, o bien para 
experimentos. El generador que describimos funciona con 12V y usa 


como transductor un tweeter común. 


Los generadores de ultrasonido 
se pueden usar con diversas finali- 
dades prácticas interesantes. 

Una de ellas es como control 
remoto, para accionar un dispositi- 
vo a distancia, usando señales 
inaudibles, como ocurre en diver- 
sos tipos de televisores. 

Otra aplicación, que necesita 
ser estudiada más ampliamente en 
diversos casos, es para alejar cier- 
tos animales (como ratas o murcié- 
lagos) ya que según parece diver- 
sas especies animales no soportan 
las frecuencias elevadas en nive- 
les por encima de lo normal. 

Ya existen en venta aparatos 
que emiten una señal ultrasónica 
potente que según afirman los 
fabricantes, espanta, en depósitos 
y silos, a animales tales como rato- 
nes y ratas. 

Los estudios realizados parecen 
realmente indicar que tales anima- 
les son bastante sensibles a los 
sonidos de frecuencias elevadas, y 
no los soportan. Pero, sólo un 
estudio práctico le revelará si todos 
los animales, tienen el mismo com- 
portamiento ante estos sonidos. 

Con este generador, sugerimos 
a los lectores dados a las investi- 
gaciones que estudien el compor- 
tamiento de los animales que 


SABER ELECTRONICA N* 20 


MURCIELAGO 


HOMBRE 


PERRO 


deseen alejar de ciertos lugares. Si 
existe alguna especie de pájaro o 
insecto que ocasiona daños en su 
trabajo, huerta, instalación domés- 
tica 9 industrial, ¿por qué no expe- 
rimentar este circuito en diversas 
frecuencias hasta, quién sabe, 
obtener una reacción positiva? 


Como funciona 


Las vibraciones de un medio 
material, especificamente ondas de 
compresión y descompresión del 
aire, se pueden propagar llegando 
a nuestro oídos. 

Si estas ondas tienen una fre- 
cuencia dentro de determinada faja 


100KHz 





de valores, típicamente entre 20 y 
20.000Hz, habrá una reacción que 
nuestro sistema auditivo interpreta- 
rá como "sonido". 

Nuestro oído también puede 
hacer una buena distinción entre 
los sonidos de diversas frecuen- 
cias. Los de frecuencias más bajas 
serán percibidos como “graves" y 
los de frecuencias más altas serán 
percibidos como "agudos". 

Nuestra gama de audición, sin 
embargo, no abarca todas las 
vibraciones que pueden existir, y ni 
siquiera es la más amplia del 
mundo animal. 

Existen animales que pueden 
escuchar sonidos que no nos oca- 
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SONIDOS AUDIBLES 
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INFRASONIDOS 


sionan la más mínima sensación, 
como por ejemplo los murciélagos, 
que pueden oír hasta los 
50.000Hz, o incluso los perros, que 
llegan a los 25.000Hz (figura 1). 
Para especificar estos sonidos, 
que están más allá de nuestra 
capacidad de percepción, usamos 
dos términos: denominamos infra- 
sonido a los que están por debajo 
de los 20Hz, y ultrasonidos los que 
están por arriba de los 20.000; 
este límite superior varía también 
de persona a persona (figura 2). 
Los ultrasonidos pueden usarse 
en varias aplicaciones importantes. 
Muchas de estas aplicaciones 


GRAVES 


MEDIOS 


Figura 2 


MICROFONO ULTRASONICO 


ULTRASONIDO 





se deben justamente al hecho de 
que la presencia de una señal de 
ultrasonido fuerte no nos ocasiona 
ninguna molestia, ¡pues simple- 
mente no podemos oírla! 

Así, diversos tipos de control 
remoto se basan en este hecho: se 
emite un sonido inaudible, que es 
captado por el televisor, que lo 
interpreta y realiza la orden corres- 
pondiente (figura 3). 

Como citamos en la 
introducción, una señal fuerte de 
ultrasonido puede ser oída por 
diversas especies animales, y ade- 
más puede ocasionarles incomodi- 
dad, repeliéndolas. 


AGUDOS ULTRASONIDOS 


CONTROL 
REMOTO 


Nuestro aparato produce seña- 
les de dos frecuencias, en la ver- 
sión básica: una de 14,54Hz y otra 


- de 21,81KHz, dependiendo del 


componente elegido. 

* No vamos más allá, ya que pre- 
tendemos usar como transductor 
un tweeter común, y este compo- 

nte pierde su eficiencia con fre- 
cuencias más elevadas. 

Un oscilador como el 555 es la 
base del circuito, y la frecuencia se 
calcula mediante la fórmula: 


1 = 1,44 / (R1 + 2R2) € 


Para C = 1n5 tenemos una fre- 
cuencia de 14,54KHz, y para 1nF 
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el valor será 21,81kHz. El lector 
puede experimentar con otros 
valores, inclusive con la utilización, 
en serie con R2, cuyo valor será 
reducido a 4K7, de un potencióme- 
tro de 47K. 

La salida de este integrado será 
conectada a una etapa de potencia 
formada por un transistor de poten- 
cia TIP41. 

Con una alimentación de 12V 
obtenemos una corriente de 
400mA en el transistor, que corres- 
ponde a una potencia consumida 
de 4,8W. Evidentemente, el rendi- 
miento del tweeter será bastante 
menor, pero aún así la potericia 
obtenida será buena. 

Está claro que los lectores inte- 
resados en una potencia más alta 
pueden usar un amplificador más 
potente, pero deben verificar si el 
mismo es capaz de responder a la 
frecuencia aplicada. 


Montaje 


El circuito completo del genera- 
dor se muestra en la figura 4. 

En la figura 5 aparece la peque- 
ña placa de circuito impreso que 
sugerimos. 

Damos también, en la figura 6, 
una sugerencia de fuente de ali- 
mentación de aproximadamente 
12V. 

Respecto al montaje y los com- 
ponentes, queremos hacer las 
siguientes recomendaciones princi- 
pales: 

* Observe la posición del circui- 
to integrado y del transistor, al que 
debe dotarse de disipador de calor. 

* Observe la polaridad del capa- 
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DE LA FUENTE 


citor electrolítico. 

* El tweeter es común, de 4 u 
8ohm. 

* Observe la polaridad de los 
diodos y del electrolítico de la fuen- 
te 

* El capacitor C1 puede ser de 
tnF o 1n5, conforme la frecuencia, 
disco de cerámica 

* Los resistores son todos de 1/8 
Ó6 1/4W 


Prueba y uso 


Conectando el aparato a una 
fuente de alimentación, como la 
sugerida, no se debe oír nada, evi- 
dentemente, pues la emisión es de 
ultrasonidos. Si la frecuencia es de 
14,54kHz, algunas personas de 
oído fino podrán oír un silbido. En 
la frecuencia más elevada no se 
oirá nada. 

En este caso, para saber si el 
aparato está realmente osCilando, 
basta acercar al mismo un receptor 
de ondas medias (AM) conectado 
fuera de estaciones, a medio volu- 
men. 

La gran cantidad de armónica, 





AL APARATO 


Figura 7 


dada la forma rectangular de la 
señal generada, produce una fuer- 
te interferencia en la radio. 

Para usar, basta montarlo en el 
lugar en que sus efectos deban ser 
estudiados. 

Para saber si el aparato está ali- 
mentado puede ser útil conectar en 
paralelo con la alimentación un led, 
como muestra la figura 7. 

Observación: Recordamos a los 
lectores que los efectos de un apa- 
rato como este sobre cada especie 
animal todavía no se conocen pro- 
fundamente. Así, de modo alguno 
podemos decir que el generador de 
ultrasonidos propuesto servirá con- 
cretamente como espantador de 
plagas. Solamente una investiga- 
ción cuidadosa podrá revelar si 
esta posibilidad existe en su caso. 
Dejamos esto justamente para los 
ornitólogos, biólogos, naturalistas o 
científicos aficionados, a los que 
invitamos a escribirnos y relatarnos 
las experiencias que realicen, pues 
nuestra curiosidad es igual a la 
suya. Nosotros les brindamos el 
instrumento para su afán investiga- 
dor. 


LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - 555 - circuito integrado 
Q1 - TIP41 - transistor 

PT - tweeter común 

R1, R2 - 22k x 1/8W - resisto- 
res (rojo, rojo, naranja) 

R3 - 1k x 1/8W resistor 
(marrón, negro, rojo) 


C1 - 1n5 ó 1nF - capacitor 
cerámico 


* Varios: material para la 
fuente, placa de circuito 
impreso, aldmbres, soldadu- 
ra, ete. 
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COMO MEDIR CORRIENTES 
INTENSAS CON EL MULTIMETRO 


Newton C. Braga 


Los multímetros comunes, de bajo costo, y muchos de los que pueden ser 
considerados más elaborados, no poseen escalas para corrientes elevadas, en la faja 
de más de 1 ampere. Esta limitación, en algunos casos, puede ser bastante 
indeseable, si consideramos que muchos amplificadores de potencia y circuitos 
transistorizados de inversores, fuentes etc., pueden con facilidad drenar corrientes 
con valores superiores a éstos. Vea en este artículo cómo usar su multímetro común 
en la medición de corrientes intensas. 


Normalmente, los multimetros 
comunes poseen su límite superior 
de corriente en valores inferiores a 
1 ampere. Por otro lado, amplifica- 
dores de potencia, fuentes de ali- MEDIDOR DE 
mentación, controles de potencia y CORRIENTE 
muchos otros aparatos pueden tra- 
bajar con corrientes superiores a 1 
ampere que, en ajustes de funcio- FUENTE 
namiento o reparaciones, necesita- 
mos medir. 

Con la utilización del multímetro Figura 1 
de modo apropiado, incluso aun- 
que no posea escalas para ello, el 
lector puede medir estas corrien- 
tes. Veamos cómo hacerlo. 





En la medición de una corriente, 
lo que hacemos es forzar la circula- 
ción de esta corriente, por un ins- 
trumento, como sugiere la figura 1. 

Si esta corriente fuera muy 
intensa, se conecta, en paralelo 
con el instrumento, una resistencia 
de derivación de valor apropiado, 


AMPERIMETRO 


CORRIENTE á e E 
EN EXCESO que tiene por función desviar el 


exceso de corriente. De acuerdo 


con el valor de esta resistencia, 
denominada "shunt", mayor será el 
valor de la corriente máxima que 
se puede medir. 

Los multímetros, en sus escalas 
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de corrientes, ya poseen una serie 
de resistencias calculadas de 
modo de obtener los valores máxi- 
mos de corrientes que pueden 
medir. 

Para ampliar la taja de corrien- 
tes que mide su multímetro, tene- 
mos dos posibilidades: 

La primera consiste en conectar, 
en paralelo con el instrumento, una 
resistencia adicional, un shunt 
cuyo valor sería calculado de 
acuerdo con el nuevo fondo de 
escala deseado (figura 2). 

Para este caso, sin embargo, 
existen algunos problemas de 
construcción u obtención de estas 
resistencias, ya que sus valores 
serán normalmente muy bajos, del 
orden de décimos o incluso centé- 
simos de ohm. 

Una solución más simple, que 
es la que sugerimos en este articu- 
lo, consiste en la medición de la 
corriente por la medición de una 
tensión sobre una resistencia 
conocida, la que será conectada 
en serie con el circuito analiZado 
(figura 3) 

La corriente en un circuito,en 
función de su resistencia y de la 
tensión aplicada en él, puede ser 
hallada mediante la expresión: 


| = V/R (ley de Ohm) 


Si la resistencia usada en serie 
con el circuito analizado fuera lo 
bastante pequeña, podemos usar 
la escala menor de tensión del 
multímetro, y, lo que es más impor- 
tante, la influencia que ésta tendrá 
en la precisión del resultado de la 
medición será igualmente peque- 
ha. 

Por ejemplo, si conectamos en 
serie con un amplificador, cuyo 
pico de corriente sea del orden de 
3 ampere, un resistor de 0,1 ohm, 
para cada ampere de corriente ten- 
dremos una tensión de 0,1 volt. 
Esto quiere decir que, si medimos 
una tensión de 0,3V entre los ter- 
minales del resistor, la corriente 
circulante será de 3 amperes. 
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VOLTIMETRO 


Para que el lector use conve- 
nientemente, un resistor en serie 
con el circuito cuya corriente debe 
medir, en primer lugar precisa 
conocer la relación entre los volts 
constatados y los amperes corres- 
pondientes. 

Damos una tabla que permite 
elegir los valores usados en fun- 
ción de los valores de la menor 
escala de tensión: 


R = 0.05 ohm - 0,05 volt por ampere 
R =0.1 ohm - 0,1 volt por ampere 

R = C,2 chm - 0,2 volt por am 

R = 0,47 ohm - 0,47 volt por ampere 
R = 1 ohm - 1 volt por ampigje 


Las resistencias de estos valo- 
res usados deben ser, en la medi- 
da de lo posible, precisas (5% ó 
menos) y su obtención, a partir de 
tipos comerciales, puede hacerse 
mediante la asociación de valores 
más frecuentes; en paralelo. 

Por ejempio, para obtener 0,05 
ohm, podemos conectar 20 resisto- 
res de 1 ohm en paralelo. Para 
obtener 0,1 ohm, podemos conec- 
tar 10 resitores de 1 ohm en para- 
lelo. 

Este procedimiento, en la cone- 
xión de varios en paralelo, permite 
que el valor medio converja al valor 


CIRCUITO CUYA 
CORRIENTE 
DESEAMOS MEOIR 


RESISTENCIA DE 

VALOR CONOCIDO 

(CUANTO MENOR, 
MEJOR) 





deseado, ya que los errores debi- 
dos a las tolerancias se compen- 
san. 

El segundo punto que debe 
tomarse en cuenta se refiere a la 
disipación del resistor. 

Cuanto menor sea su valor, su 
disipación también será menor 
para una misma corriente. 

Para mediciones de corriente 
hasta 10 ampere, con los valores 
indicados, las disipaciones totales 
de los resistores usados son las 
siguientes: 


1 ohm = 20 watt 
0,5 ohm = 10 watt 
0,2 ohm = 4 watt 
0,1 ohm = 2 watt 
0,05 ohm = 1 watt 


Vea el lector que, si usamos 5 
resistores de 1 ohm x 1 watt, ten- 
dremos una disipación de 5 watt, 
de modo que, empleando un multí- 
metro en la escala de 0-600 mV, 
podemos fácilmente medir corrien- 
tes de hasta 3A, mientras que, en 
la escala de 0-2V podemos medir 
corrientes de hasta 10 ampere. 

Obsertación: es importante 
proteger el instrumento contra una 
eventual abertura del resisto» 
usado como shunt, para que una 
corriente excesiva no lo queme. 
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PROYECTOS CON 
AMPLIFICADORES 
OPERACIONALES 


Los amplificadores operacionales comunes como el 741 no poseen una salida capaz 
de excitar relés convencionales y para hacerlo se requiere una pequeña etapa 
adicional. Pero con esta etapa y la disposición adecuada en los circuitos de entrada 
podemos hacer varios montajes interesantes. Los circuitos de accionamiento de relés 
que mostramos en este artículo son apenas una muestra de lo que puede lograrse. 


Técnica general 


Los amplificadores operacionales 
del tipo 741 son extremadamente 
versátiles, pudiendo usarse en una 
infinidad de proyectos. Sin embargo, 
para que podamos obtener el máxi- 
mó de esto*'tomponentes, es nece- 
sario tener en cuenta sus limitacio- 
nes. 

Su «salida de señal, de pequeña 
intensidad, es una de esas limitacio- 


FIGURA 1 


orrser.1 [| 


F; Frecuencia de transición .... 





Newton C. Braga 


nes, pero que puede ser superada 
fácilménte con sólo usar unos pocos 
elementos adicionales. 

Los circuitos que presentamos en 
este artículo utilizan amplificadores 
operacionales del tipo 741, en el 
accionamiento de relés de 12V tipo 
Metaltex MC2RC2 de 12V. 

Recordamos que las característi- 
cas típicas del 741, la disposición de 
cuyos pins aparece en la figura 1, 
son lasgiguientes: 


w 





Con una pequeña etapa de ampli- 
ficación podemos obtener fácilmente 
los 43 mA necesarios para accionar 
estos dispositivos. 

Para todos los circuitos sugeri- 
dos, la fuente de alimentación de 
12V debe proporcionar una corriente 
de*aproximadamente 100mA como 
mínimo, lo que garantizará un fun- 
cionamiento perfecto. 


Circuito básico 


La curva característica de un 
amplificador operacional (entrada 
versus salida) sirve de partida para 
nuestras explicaciones (figura 2). 

Como podemos ver, cuando la 
tensión de la entrada no inversora se 
iguala a da tensión de la entrada 
inversora, la salida es nula. A partir 
de este punto la diferencia es ampli- 


FIGURA L 


v2 VENT. 


V1, V2 = TENSION DE 
SATURACION 


(SIN REALIMENTACION) 
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FIGURA 3 





ficada enormemente, ocurriendo una 
transición rápida de cero a la tensión 
de alimentación; ocurre entonces la 
saturación del circuito. 

Si no se usa fuente simétrica, en 
un circuito como el de la figura 3, 
tenemos lo siguiente: 

- Para tensiones de entrada 
inversora, por encima de la tensión 
de entrada no inversora, la tensión 
de salida es prácticamente igual a la 
de la tuente (+Vcc). 

- Para tensiones inferiores, lasten- 
sión de salida es practicamente 
cero. 

Conectando un sensor cualquiera 
en la entrada no inversora, por 
ejemplo, la alteración de tensión que 
provoca puede fácilmente disparar 
un relé a través de un transistor. 

En el caso del transistor PNP 
hace que la tensión nula en la salida 
del R-P provoque el disparo, lo que 
quiere decir que tendremos el accio- 
namiento del relé cuando la tensión 
de la entrada inversora fuera mayor 
que la de la entrada no inversora. 

Partiendo de este funcionamien- 
to, y teniendo en cuenta la elevada 
ganancia del operacional, podemos 
usar diversos tipos de sensores para 
el disparo de relés. 


1, Relé de sobretemperatura 


El circuito de la figura 4 puede 
ser usado como alarma de tempera- 
- fura, pues el relé dispara cuando la 
temperatura sobrepasa cierto valor 
ajustado en P1. 

Una posibilidad de uso interesan- 
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FIGURA 4 RELE DE SOBRETEMPERATURA 


te es como termostato en el control 
dé estufas, caso en el que usaremos 
los contactos NC del relé. 

El relé es activado cuando la tem- 
peratura alcanza el valor ajustado. 
Como estamos con los contactos NC 
en serie con el sistema de calenta- 
miento, el mismo desconecta en 
este punto. P 

La inercia del sensor permite que 
los intervalos entre conexiones y 
desconexiones sean grandes, de 
modo que no haya.problemas de 
desgaste de contactos del relé y 
también se consiga mantener la tem- 
peratura del ambiente en límites 
estrechos de valores. 

Recordamos que cada par de 
contactos del MC2RC2 soporta 2A, 
lo que quiere decir que en estufas de 
cierio porte es preciso emplear un 
relé adicional de mayor corriente o 
incluso un triac. 

El NTC usado (resistor con coefi- 
ciente negativo de temperatura) 
debe tener una resistencia a la tem- 
peratura ambiental (o normal en el 
ajuste) de 10k a 20k. 

Para valores más altos, se puede 
alterar Pí para 100k o incluso 220k, 
según el sensor elegido. 


2. "Fotorrelé” 
de acción positiva 


El circuito presentado en la figura 
5 dispara el relé cuando incide luz 
en el fotosensor, que es un LDR 
(fotorresistor) común. 

La sensibilidad del circuito se 
ajusta con P1. Para pequeños gra- 


FIGURA 5 - FOTORRELE DE ACCION POSITIVA 





dos de iluminación, P1 puede 
aumentarse hasta 220k. 

Se ajusta P1 hasta el momento 
en que el relé queda listo a disparar, 
así se obtiene mayor sensibilidad. La 
carga máxima controlada depende 
de los contactos del relé, en este 
caso de 2A. 

Para que no ocurran disparos 
erráticds, se deben tomar dos pre- 
cauciones importantes: utilizar fuen- 
te de alimentación estabilizada y 
montar el LDR en un tubo, obtenién- 
dose con esto mayor directividad. 


3. "Fotorrelé” 
de acción positiva 


El circuito de la figura 6 dispara 
cuando la luz deja de incidir en el 
LDR. 

La sensibilidad se ajusta con P1, 
cuyo valor debe estar cercano de la 
resistencia presentada por el sensor 
en las condiciones de iluminación 
normal. 

Una fuente bien estabilizada, así 
como el montaje del LDR en un 
tubo, evitan problemas de ¡nestabili- 
dad. 


4. Relé activado ' 
por líquido o humedad 


Con el circuito de la figura 7 se 
consigue el accionamiento de un 
relé cuando circula una corriente 
pequeña en el sensor. Este sensor 
puede estar formado por dos varetas 
conductoras en contacto con un 
líquido. En presencia del líquido el 
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FIGURA 6 


- FOTORRELE DE ACCION NEGATIVA 





relé cierra sus contactos. El ajuste 
del punto de funcionamiento, que 
depende de su resistencia, se hace 
por el potenciómetro P1. 

Su valor puede reducirse si el 
sensor trabaja con líquidos de con- 
ductividad elevada, como por ejem- 
plo agua de río o de mar. 


5. Relé de toque 


Con este circuito conseguimos el 
accionamiento del relé por el simple 
toque de los dedos en el sensor 
(figura 8). 

El sensor puede ser una chapita 
de metal de como máximo 10 x 10 
cm., no debiendo olvidarse la cone- 
xión a tierra. 

El alambre de conexión del sen- 
sor al circuito debe tener como 
máximo 1m. de largo, para que no 


SEMSOR 


- RELÉ ACTIVADO POR LÍQUIDO O HUMBOIAC 
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FIGURA B - RELE De TOQUE 





ocurra la captación de ruidos de la 
red que provocan el funcionamiento 
errático del sistema. Si se usa un 
alambre de conexión mayor, debe 
blindárselo con su malla perfecta- 
mente a tierra. 

Los resistores R1 y R2 de 10M 
determinan la sensibilidad del siste- 
ma, pudiendo eventualmente ser 
alterados si se notara disparo erráti- 
co o algún tipo de inestabilidad. 


6. Relé de tiempo 


El circuito presentado en la figura 
9 es bastante interesante: activa el 
relé después de transcurrido un cier- 
to tiempo en que se establece la ali- 
mentación. 

Este tiempo se ajusta con P1 y es 
dado justamente por la constante de 
tiempo de P1, R1 y Cf. 

El valor de C1 debe, pues, ser 


FIGURA 9 





RELE DE TIEMPO 





FIGURA 10 


RELE DE SOBRE TENSION 





elegido de acuerdo con la faja de 
tiempo que se pretende para el 
accionamiento. Valores típicos van 
de la faja de 100uFa 1000uF. Para 
valores mayores, por arriba de 
470uF, por ejemplo, será necesario 
tener cuidado con la calidad del 
capacitor, pues la existencia de 
fugas puede perjudicar su funciona- 
miento, impidiendo que se cierre el 
relé en el intervalo deseado. 

El potenciómetro P1 también 
puede ver limitado su valor por la 
eventual existencia de fugas en el 
capacitor. 


7. Relé de tiempo 


El circuito indicado activa el relé 
cuando la tensión de entrada 
sobrepasa un cierto valor ajustado 
por el potenciómetro P1 (figura 10). 

El valor de R1 se calcula con 
aproximación en función del valor de 
la tensión normal de entrada, siendo 
del orden de 2k para cada volt. Así, 
si la tensión normal de entrada fuera 
de +t00V, el resistor será de 100 x 2 
= 200k. 

El diodo zener garantiza un valor 
fijo para la tensión de referencia 
incluso cuando ocurren variaciones 
de la tensión de alimentación, que 
puede estar condicionada a la entra- 
da principal del circuito. 

En verdad, el diodo zener puede 
tener valores en una faja relativa- 
mente amplia de valores, entre 3V3 
y 7V2, siempre con disipación del 
orden de 400mwW. 
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FIGURA 11 - RELE DE SUBTENSION 


Con el potenciómetro P1 tendre- 
mos un ajuste de tensión en una faja 
bastante amplia, ya que R3 forma 
con R1 un divisor que vuelve al cir- 
cuito independiente de la tensión del 
diodo zener en relación al límite 
máximo de actuación. 


8. Relé de subtensión 


Este circuito es análogo al ante- 
rior, pero opera cuando la tensión 
cae por debajo de un valor fijado por 
el ajuste de P1 (figura 11). 


4 





El valor de Rí se calcula con 
aproximación del mismo modo que 
en el circuito anterior. 

Debemos observar que la disipa- 
ción de este resistor debe ser de 
1/8W hasta una tensión de entrada 
de hasta unos 30V. Por encima de 
eso, el resistor debe tener una disi- 
pación mayor que no será difícil de 
calcular por la Ley de Joule, 

El zener usado también puede 
tener tensiones en la faja de 3V3 a 
7V2, dependiendo su elección de la 
faja de tensiones de entrada. 


Conclusión 


Los circuitos presentados sirven 
perfectamente de base para proyec- 
tos más elaborados. Analizándolos, 
los lectores no tendrán dificultades 
en hacer las modificaciones necesa- 
rias para cada aplicación específica. 

Como modificaciones podemos 
sugerir la utilización de tensiones 
mayores de alimentación (hasta 24 
volt), con eventual cambio de los 


resistores de polarización del tran- 
sistor y del propio relé. 

Otra posibilidad es la utilización 
de un SCAR en lugar del transistor y 
del relá, caso en que el resistor de 
1k en la salida (pin 6) puede mante- 
nerse en semi-conductores como el 
TIC106 6 MCR106. En este caso, 
sin embargo, será necesario recor- 
dar que en los circuitos de corriente 
continua, después de los disparos, 
los SCR pemanecen en conducción 
permanente, y requieren ser desco- 
nectados por la momentánea inte- 
rrupción de la corriente principal, o 
por un "corto" entre ánodo y cátodo 
(cuando la tensión cae a cero). 
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Todos los meses las fichas le traerán nuevas informaciones útiles sobre componentes, tablas y fórmulas. 


Proceda así: 


1) Fotocopie las páginas 1 y 2. Recorte cada ficha. 

2) Pegue sobre cartulina gruesa. Plastifique. 

3) En una caja de tamaño adecuado, ordene alfabéticamente los títulos que aparecen 
en la esquina izquierda, para su mejor consulta. 
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¿DONDE UBICAR LA ANTENA? 


Por Luls Rodríguez 


En general, cuando se desean instalar estaciones que trabajan en 
F.M.E. y F.U.E. se dan sugestiones, comentarios y 
consideraciones a las cuales se les pueden añadir algunas 
"reglas" básicas de ubicación que pueden aplicarse tanto a 
las antenas transmisoras como receptoras. 


Si usted debe instalar una esta- 
ción en un terreno que presenta 
irregularidades y si desea cubrir un 
área omnidireccional, el mejor 
punto de colocación de la antena 
será la cumbre de una colina, por 
ejemplo, ya que será el punto de 
mejor "vista" (figura 1). 


Si desea transmitir o recibir 
desde un punto lejano en forma 
direccional (unidireccional) se debe 
elegir una elevación donde una de 
las caras de la misma posea una 
fuerte pendiente en dirección a la 
estación remota y además, la cum- 
bre debe ser débilmente redondea- 
da. De esta manera, si se coloca la 
antena en la cara que da a la esta- 
ción con la cual se quiere comuni- 
car, dicho frente dará muy buenos 
resultados independientemente del 
tipo de antenas que se va a emple- 
ar (figura 2). 


He aquí una observación: si 
ambas estaciones son fijas y la 
distancia a cubrir es larga o la 
potencia de transmisión es peque- 
fa se debe tener mucho cuidado 
en la elección del lugar de instala- 
ción de la antena el cual se obtiene 
mediante pruebas con equipos 
portátiles. 


Jamás se debe colocar la ante- 
na en alguna depresión a menos 
que la antena pueda elevarse con 
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FIGURA 1 


UBICACION DE UNA ANTENA (M 
OMNIDIRECCIONAL _2N 





FIGURA 2 


DE UNA ANTENA 
PARA UNA TRANSMISION “>” 
PUNTO A PUNTO 
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ayuda de mástiles, por encima de 
los objetivos que hay a los alrede- 
dores, tales como árboles, edifi- 
cios, médanos, etc. En tal caso es 
conveniente ubicar dicho elemento 
en un lugar despejado aunque se 
aumente el camino a cubrir. 

Al estudiar el terreno no sólo se 
debe cuidar la altura ya que una 
onda puede llegar a la antena 
rodeando una montaña, por ejem- 
plo. 

Este ejemplo no podrá aplicarse 
al caso de antenas altamente 
direccionales para en este caso no 
se debe olvidar que el frente de 
ondas puede llegar por una ruta 
desviada; es decir, siempre se 
debe ubicar en el punto que pre- 
sente mayor intensidad de campo. 

Cuando la onda debe atravesar 
el agua y la altura donde se insta- 
lará la antena no es alta se debe 
trabajar con la menor frecuencia 
posible tratando de hacer la insta- 
lación lo más cerca posible del 


, 
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FIGURA 3 


UBICACION DE UNA ANTENA 
SUANDO EL FRENTE DE ONDAS 


ANTENA 


DEBE ATRAVESAR EL AGUA 


ANTENA 


0 AGUA Ge 
' ¿0 


agua con polarización vertical (figu- 
ra 3). No queremos entrar en dis- 
cusión sobre cuál es mejor: la pola- 
rización vertical o la polarización 
horizontal. 

Datos experimentales arrojan 
una ligera ventaja a la polarización 
horizontal cuando se trabaja en 
F.M.E. y F.U.E. ya que se disminu- 





ye la distorsión cuando se trabaja 
en banda ancha y es menor la 
reflexión en los edificios (mejora la 
relación señal-ruido). 

Sin embargo la polarización ver- 
tical posee ventajas cuando se 
desean hacer comunicaciones con 
puntos muy elevados como es el 
caso de las aeronaves. 


FUENTE DE ALIMENTACION PARA 
TRANCEPTORES PORTATILES 


Muchos tranceptores portátiles 
alimentados con baterías operan 
“con tensiones que oscilan entre 9 
volt y 15 volt. Damos aquí la cons- 
trucción de una fuente para estos 
equipos que opera a partir de la 
red de suministro eléctrico de 220 
volt. 

En más de una oportunidad el 
lector habrá comprobado que las 
fuentes de alimentación que pose- 
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en reguladores de tres terminales 
no sirven para alimentar trancepto- 
res, especialmente durante la 
transmisión, a menos que la misma 
esté debidamente estabilizada d2 
modo que no produzca oscilacio- 
nes. 

Para evitar este problema, pro- 
ponemos el armado de una fuente 
con transistores discretos cuya ten- 
sión de salida puede regularse con 


Por Luis Rodríguez 


el movimiento de un relé. 

El circuito de la fuente se mues- 
tra en la figura 1 y puede propor- 
cionar tensiones de hasta 15 volt 
con una corriente máxima de 3 
ampere. 

El transformador es de 220 V de 
tensión primaria y 18 volt de secun- 
dario. El puente de diodos formado 
por D, D, D, y D, rectifican la ten- 
sión en onda completa y C, suavi- 
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za la señal en el valor de pico de 
aproximadamente 25 volt. 

Q, el LED y R, forman un circui- 
to protector contra cortocircuitos 
que se pondrá en marcha cada vez 
que la corriente de salida supere 
los 3 ampere. Este estado estará 
identificado por el encendido del 
LED. 

En bornes del zener D, se ten- 
drá una tensión estabilizada del 
or''en de los 15 volt con el pre-set 
P se elige la tensión de trabajo 
cuya corriente será amplificada por 
el DARLINGTON formado por OQ, y 


D1 = 1N5401 
D2 = 1N5401 
D3 = 1N5401 
D4 = 1N5401 
D5 = ZENER 15 volt x 1 watt 


Q1 = BC548 

Q2 = 2A3726 

Q3 = 2N3055 con disipador 
C1 = 4700uF x 35 volt 

C2 = 100 uF x 25 volt 

C3 = .1uF cerámico 
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Q, (Q, debe montarse con un disi- 
pador de calor apropiado). 

De esta manera se tendrá a la 
salida una tensión estabilizada 
cuyo valor dependerá del reconoci- 
do de P y la corriente máxima esta- 
rá limitada en 3 ampere. 


Prueba de funcionamiento 


Para verificar el tuncionamiento 
de la fuente conecte un voltimetro 
a la salida de la misma y aplíquele 
alimentación; el voltímetro deberá 
indicar el valor de la tensión de 
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salida. Varíe el cursor del potenció- 
metro P y vea que cambie la indi- 
cación del voltímetro. Hecho esto, 
ajuste el potenciómetro para tener 
la tensión deseada. 

Posteriormente, ponga en corto- 
circuito la salida y compruebe que 
se enciende el LED indicador de 
cortocircuito. 

4 


ATENCION: Si se mantiene el 
cortocircuito en la salida durante un 
tiempo prolongado se correrá el 
riesgo de que se queme el transis- 
tor de paso Q,. 


C4 = 470uF x 25 volt 

C5 = .1uF cerámico 

C6 = .01uF cerámico 

C7 = .01uF cerámico 

R1 = 390 ohm x 1/2 watt 

R2 = 0,220 x 2 watt 

R3 = 1 Kohm x 1/8 watt 

P = Potenciómetro (pre-set) 5k ohm lineal 


LED 5 mm. 


L = Interruptor simple 
S = Fusible 0,5 ampere. 
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CONTROL REMOTO 
LOS SERVOS 


¿Cómo funcionan los servos? Su construcción 
delicada y el costo de estos dispositivos impiden el 
montaje de sistemas de radiocontrol completos por 

muchos lectores. Vea en este artículo cómo 
funcionan estos dispositivos y estudie la 
posibilidad de su construcción casera. 


Por Newton C. Braga 
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La conexión de relés, solenoi- 
des o sistemas de escape en los 
receptores de radiocontrol permi- 
ten obtener funcionamientos razo- 


FIGURA 1 


MANIOBRA BRUSCA 


nables pero no son la solución 
ideal. 

De hecho, con relés, solenoides 
y sistemas de escape no tenemos 


SISTEMA DE ESCAPE 


SECUENCIA DE POSICIONES 


FIGURA 2 
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un control continuo de las posicio- 
nes de control, sino un control a 
saltos que no siempre logra, en el 
modelo dirigido, un comportamien- 
to realista como deseamos. 

En el caso de relés y solenoi- 
des, por ejemplo, tenemos sola- 
mente dos posiciones posibles de 
control, pues este dispositivo sólo 
puede estar conectado o desco- 
nectado. En el caso de un auto, 
barco o avión, si lo usamos en su 
timón, Sólo tenemos dos posicio- 
nes posibles de control, lo que sig- 
nifica la relización de maniobras 
bruscas (figura 1). 

Con el sistema de escape, la 
situación mejora un poco, pues ya 
tenemos posiciones intermedias, 
pero el hecho de que el sistema 
sólo pueda actuar en un sentido es 
un obstáculo para el control. Vea 
que el sistema de escape sólo gira 
en un sentido, lo que quiere decir 
que no podemos pasar directamen- 
te de una posición de control a la 
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SERVO 


FIGURA 3 





anterior. Debemos antes completar 
todo el ciclo de actuación para vol- 
ver a la posición inicial y después 
seguir al punto deseado. Esto sin 
duda es un problema para los 
casos en que se desean manio- 
bras rápidas y precisas del modelo 


FIGURA 4 


RECEPTOR 


FIGURA 5 
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(figura 2). 

Para obtener un control lineal de 
un sistema de radiocontrol, se usan 
dispositivos denominados "servos", 
de los cuales ya hablamos algo 
alguna vez. 

Estos servos son pequeños 


RECEPTOR 


a 
- 


"motores" con sistemas de reduc- 
ción, que accionan úna palanca o 
engranaje en un recorrido de ida y 
vuelta, y pueden detenerse en 
cualquier posición intermedia. 

Acoplados al timón de un barco, 
por ejemplo, permiten obtener cual- 
quier posición deseada y una tran- 
sición suave de una a la otra, con 
mucho más realismo en el accionar 
del modelo (figura 3). 

Los servos, sin embargo, no son 
muy accesibles a nuestros monta- 
dores de radiocontrol. No existien- 
do practicamente industria nacional 
para estos dispositivos, los más 
abundantes son los importados 
(que pueden ser adquiridos, usa- 
dos o nuevos en casas especializa- 
das), pero su costo no es nada ani- 
mador. 
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Un servo, normalmente, costará 
al montador más que todos los 
componentes usados en el monta- 
je del sistema de radiocontrol o 
incluso del propio modelo. 

Y vea que para lograr un control 
perfecto en un avión, se debe usar 
más de un servo (figura 4). 

El montaje de un servo por el 
propio modelista tampoco es tarea 
simple. 

Además del circuito electrónico 
que es bastante crítico y que debe 
ocupar un espacio mínimo, tene- 
mos la parte mecánica, extremada- 
mente delicada, que requiere 
engranajes y otras piezas, que 
deben ser totalmente realizados 
por el montador. Estas piezas exi- 
gen la habilidad de un relojero y la 
disponibilidad de herramientas 
sofisticadas. 


Como funcionan 


En la figura 5 tenemos la estruc- 
tura básica de un servo con reali- 
mentación o de "lazo cerrado", que 
es del tipo más común. 

Este servo presenta algunos 
inconvenientes de funcionamiento, 


ENTRADA 
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FIGURA 6 


aunque sea el más popular, entre 
ellos el consumo excesivo, incluso 
cuando no es accionado, y la difi- 
cultad de volver a la posición neu- 
tra exacta cuando se lo saca de 
ella. En el circuito tenemos, enton- 
ces, una etapa transistorizada de 
entrada de donde se retira la señal 
de control del receptor. 

Esta señal de control será una 
tensión "proporcional" al movimien- 
to deseado, o sea, una tensión que 
variará entre 0,25 y 1V positivos y 
0,25 y 1V negativos, según el caso 


FIGURA 7 





(figura 6). El movimiento será pro- 
porcional a esta tensión. 

Esta tensión es amplificada y lle- 
vada a la segunda etapa del dia- 
grama, que es la etapa de poten- 
cia, para el accionamiento de un 
motor. 

El sentido de rotación del motor 
dependerá de la polaridad de la 
tensión de entrada amplificada. 

En el sistema de engranajes del 
motor existe un pequeño potenció- 
melro cuya finalidad es sensar la 
posición del servo. 


+ 4,8V 


O + 4,8v(8) 
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Así, si el servo se encuentra en 
la posición central (OV de entrada) 
y aplicamos una señal que lo lleve 
a la mitad de su movimiento, 0,5V 
por ejemplo, lo que ocurre es lo 
siguiente: a medida que el sistema 
se mueve, el potenciómetro tam- 
bién es accionado de modo que 
reduzca la tensión aplicada al 
motor cuando éste se acerca a la 
posición deseada. Así, al llegar al 
punto deseado, la tensión se redu- 
ce a cero en el motor y el mismo 
se detiene. 

El potenciómetro funciona por lo 
tanto como un "eslabón de reali- 
mentación", que permite obtener 
cualquier posición para el servo, 
dependiendo de la tensión de la 
señal aplicada. 

Es claro que, si la señal de 
entrada desaparece, el sistema 
“siente” esto, y el motor se ve 
sometido a una tensión que lo 
hace girar nuevamente buscando 
una nueva posición de equilibrio. 

El circuito completo de un siste- 

3 


ma de servo de este tipo aparece 
en la tigura 7. 

Los transistores Q1 y Q2 forman 
el circuito de entrada, verificándose 
que en el emisor de Q2 tenemos la 
conexión del potenciómetro de rea- 
limentación accionado por el motor. 

Q3, Q4 y O5 forman la etapa 
final de amplificación, que excita la 
etapa de potencia. 

Esta etapa de potencia, formada 
por transistores complementarios, 
debe ser capaz de controlar las 
elevadas corrientes de los servos, 
que llegan a los 5S00mA o más, 
según el caso. 

Como se trata de un circuito que 
sirve solamente como ejemplo de 
funcionamiento, no damos los valo- 
res de los componentes. 

Vea que la fuente usada debe 
ser simétrica de 4,8V para este 
caso. 


Problemas de este sistema 


La parte más delicada del siste- 


ma de servos con realimentación 
por potenciómetro "es el propio 
potenciómetro, que está sujeto a 
un desgaste del elemento resistivo 
o a un funcionamiento anormal 
debido a la acumulación de polvo. 

En el caso de aeromodelos, la 
vibración del motor contribuye a 
dañar con facilidad este elemento 
del circuito, provocando en poco 
tiempo su funcionamiento anormal. 

Por lo tanto, es necesario hacer 
una limpieza frecuente o incluso 
cambiar periódicamente este com- 
ponente para garantizar el perfecto 
funcionamiento del servo. 

En los sistemas modernos, se 
consigue un funcionamiento más 
confiable de estos servos, con su 
sustitución por un capacitor varia- 
ble. 

El sensor de posición consiste 
entonces en un circuito digital que 
opera por frecuencia y no por 
variación de resistencia. Está claro 
que en estos casos tenemos una 
complejidad mayor para el sistema. 
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Curso ae 
ectrónica 


LECCION 20 


LOS TRANSFORMADORES EN LA PRACTICA 


En la lección anterior estudiamos el principio de funcionamiento de uno de los 
componentes más importantes de la electrónica y también de la electricidad 
moderna: el transformador. Vimos de qué modo podemos hacer que este 
componente trabaje con corrientes continuas pulsantes o alternantes, y también, de 
qué modo el transformador cambia las características de esta corriente, alterando su 
tensión, o impedancia. En esta lección seguiremos hablando del transformador, pero 
ahora de un modo práctico. Veremos cuáles son los tipos de transformadores que 
encontramos en los equipos electrónicos y sus peculiaridades. Veremos de qué modo 
podemos reconocer los transformadores y qué hacen exactamente en cada caso. 
No veremos todos los tipos que existen, ya que no tenemos espacio para ello, pero sí 
los principales, ayudando al lector a conocer un poco más de electrónica. 


Fundamentalmente, un transfor- 
mador consiste en dos bobinados, 
acoplados magnéticamente de 
modo que la corriente establecida 
en uno pueda producir una transfe- 
rencia de energía hacia el otro. 

Cómo hacer el acoplamiento 
magnético, qué tipo de corriente 
inducir, qué potencia, son algunos 

de los puntos que influyen en la 
- construcción de un transformador. 

Para estudiarlos mejor, dividire- 

mos los transformadores en tipos 
que pasaremos a estudiar a conti- 
: nuación. 


| 20.1 - Transformadores 
de alimentación 


Estos transformadores trabajan 
¡básicamente con la tensión de la 


red de alimentación de 50 Hz, y 
220V, modificándola de modo que 
pueda ser usada en circuitos elec- 
trónicos. 

La baja frecuencia permite la uti- 
lización de núcleos de hierro lami- 
nado, que pueden tener cualquiera 
de los dos formatos que aparecen 
en la figura 1. 

En la figura 2 tenemos el monta- 
je básico de un transformador de 
este tipo. 

El carretel de material aislante 
en que se enrollan las dos bobinas 
(una sobre la otra - normalmente 
el secundario sobre el primario) es 
encajado en el núcleo que después 
puede dotarse de una protección 
que también sirve de fijación. 

¿Por qué hierro laminado? 

Entra en juego un fenómeno 


denominado "corrientes de Fou- 
cault" o "corrientes de torbellino”, 
que consiste en lo siguiente: si apli- 
camos una corriente alterna a una 
bobina de modo que produzca un 
campo magnético, y en esta bobina 
existe un núcleo de material con- 
ductor, en este propio material se 
inducirán corrientes que tienden a 
circular por un circuito cerrado, 
como muestra la figura 3. 

Esta corriente encuentra resis- 
tencia del propio material que 
entonces convierte la energía gas- 
tada en el proceso en calor. El 
núcleo se calientay tiende a produ- 
cirse una pérdida de rendimiento 
en el transformador. 

Si reducimos el circuito posible 
para las corrientes inducidas, 
podemos tener una pérdida menor 


FIGURA 


CARRETEL 
DE LAS BOBINAS 


pe 
MUCLEO 





y mayor rendimiento para el trans- 
formador. 

La manera simple de lograr esto 
es usando placas finas de metal en 
el núcleo separadas por una resina 
aislante que aumentará su resis- 
tencia eléctrica (por disminuir su 
sección). : 

Podemos encontrar estos tfans- 
formadores con diversas especifi- 
caciones. 

Tenemos entonces el tipo de 
transformador conocido como "de 
fuerza" que se encuentra en anti- 
guos aparatos de válvulas cuyo 
aspecto y símbolo se ven en la 
figura 4. 

En lugar de un único secundario 
podemos tener varios secundarios. 

El primero, de alta tensión con 
valores típicamente entre 120 y 
500 volt, pero con corrientes muy 
bajas, entre 10mA y 100mA, es 
usado para alimentar los circuitos 
de placa (ánodo) de las válvulas 
que exigen altas tensiones. 

Después tenemos un secunda- 
rio de 6,3 V usado para alimentar 
los filamentos de las válvulas, que 
deben trabajar calientes. 

Enseguida podemos tener un 
secundario de 5V para la válvula 
rectificadora, ya que antiguamente 
todavía no se usaban los diodos 
de silicio para esa finalidad como 
hoy. 







NUCLEOS "F" 


NUCLEOS "E-1” 


Más comunes en los montajes 
actuales son los transformadores 
reductores de tensiones relativa- 
mente bajas en el secundario, usa- 
dos en la alimentación de aparatos 
transistorizados o que usan circui- 
tos integrados, como muestra la 
figura 5. 

Estos transtormadores propor- 
cionan tensiones entre 5 y 50V, 
típicamente, con corrientes que 
varían entre 50mA y 5A. Vea que el 
producto tensión x corriente del 
secundario es el que determina el 
tamaño de este componente. 

Así, un transformador de 5V x 
100 mA (0,5 watt) es generalmente 
mucho menor y también más livia- 
no que un transformador de 30V x 
2A (60 watt) (figura 6). 

Los secundarios de estos trans- 
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CORRIENTES 
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BOBINAS 


formadores pueden ser simples o 
bien dotados de una toma central, 
obteniéndose así dos veces la ten- 
sión para la que están indicados. El 
motivo de esto se verá en leccio- 
nes futuras cuando hablemos de 
rectificación. (figura 7). 

El tipo de conexión del primario 
a la red de estos transtormadores 
también varía. 


A A AA 


TRANSFORMADOR DE FUERZA 
PARA VALVULAS 


Así, es muy común tener trans- 
formadores con bobinados prima- 
rios que pueden ser conectados 
tanto en la red de 110 como en 
220V. Hay dos formas de cone- 
xión, que aparecen en la figura 8. 

En el primer caso, el bobinado 
único está dotado de una toma. Si 
conectamos el transformador en la 
red de 110V usamos el alambre 
común (OV), y la toma 110V. Si 
conectamos el transtormador en 
220V usaremos el alambre común 
y el extremo del bobinado (220V). 

En el segundo caso tenemos 
dos bobinados separados. Para 
220V su conexión será en serie, y 
para 110V en paralelo. Se debe 
tener mucho cuidado en esa cone- 
xión, pues los bobinados en fases 
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opuestas ocasionan tuertes corto- 
circuitos que queman el compo- 
nente. 

En los equipos sensibles que 
trabajan con señales de baja inten- 
sidad, como por ejemplo amplifica- 
dores, el campo magnético del 
transformador puede ser causa de 
inducción de zumbidos. El blindaje 
del transtormador en este caso 
debe planearse bien, así como su 
posicionamiento en el equipo. 

Una posibilidad más es el uso 
de transformadores con núcleos 
toroidales, como muestra la figura 
9. 

Además de poder ser de menor 
tamaño, estos transtormadores 
presentan menos dispersión de 
líneas de fuerza y por lo tanto 


menor nivel de irradiación de zum- 
bidos. 


Recuerde: 

* Los transformadores de fuerza 
o alimentación se bobinan con 
núcleos de hierro laminado. 

* El hierro laminado reduce las 
corrientes de Foucault. 


20.2 - Transformadores 
de salida y drivers 


Los transformadores de salida y : 
drivers (impulsores) se encuentran : 


en amplificadores de sonido, ope- 


rando con señales de frecuencias : 


que se sitúan en la faja audible, o * 


sea, entre 20Hz y 20.000Hz, típica- * 


mente. 

Esos transformadores se pare- 
cen mucho a los transformadores 
de alimentación o fuerza, excepto 
por el tamaño en algunos casos, 


DINA 


pues también están bobinados en 


núcleos de hierro laminado. 
Tenemos dos tipos básicos de 


transformadores drivers y salida, ' 


como muestra la figura 10. 


Lós más grandes se encuentran 


en circuitos de potencia y aparatos 
con válvulas. En un circuito que 


usa válvulas, por ejemplo, la impe- | 


dancia de salida es del orden de 


2.000 a 10.0000hm, mientras el 
altoparlante tiene apenas 4 u 
8ohm. En un circuito transistoriza- 
do, la impedancia de salida estará 
entre 100 y 2.0000hm y el altopar- 
lante, nuevamente, tendrá 4 u 
8ohm. 

Las potencias son lo que real- 
mente determina las dimensiones 
de los componentes. 

El transformador driver o impul- 
sor se usa para adaptar las carac- 
terísticas de la señal cuando las 
mismas pasan de una etapa a otra 
de un amplificador. 

En una radio transistorizada o 
amplificador de grabador es típico 
el circuito de la figura 11. La etapa 
de salida recibe la señal de la 
etapa impulsora a través de un 
transformador driver. 


20.3 - Transformadores 
de RF y FI 


En las aplicaciones que usan 
' frecuencias muy altas, no puede 
' usarse núcleo laminado, ya que 

además del torbellino de las 
corrientes de Foucault existe el 
fenómeno de la histéresis. 

En la figura 12 tenemos una 
curva de magnetización y des- 
magnetización de un material 
ferroso típico. 

Podemos observar que la mag- 
netización es más "fácil" que la 
desmagnetización, habiendo así 
una cierta "inercia" en el proceso. 

Este problema se resuelve con 
la pulverización del material terro- 
so, que forma pequeños granos 
que, después de aglomerados, 
producen el material final del 
núcleo. En la aglomeración los gra- 
nos son aislados, de modo que las 
corrientes generadas quedan con- 
finadas a volúmenes minúsculos. 


TRANSFORMADOR 
TOROIDAL 


FIGURA 9 


El resultado es la capacidad de 
este material para operar en trans- 
formadores de frecuencias muy 
altas. 

El material más común que usa- 
mos como núcleo es el ferrite, que 
puede encontrarse en bastones de 
diversos formatos o incluso piezas, 
como muestra la figura 13. 

En la figura 14 tenemos algunos 
transformadores para altas fre- 
cuencias, que son bobinados en 
bastones de fterrite o en formas 
sobre estos núcleos especiales. 

Vea que, en algunos casos el 
núcleo se puede mover dentro del 
transtormador de modo que se 
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logra un ajuste de las característi- 
cas de funcionamiento. 

Un tipo muy común de transfor- 
mador de alta frecuencia es el 
transformador de Fl o Frecuencia 
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Intermedia que aparece en la figura 
15 y se encuentra en la mayoría de 
los receptores de radio. 

Este transformador trabaja con 
señales de frecuencias fijas, como 
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por ejemplo 465KHz en AM y. 
10,7MHz en FM, ajustándose para 
eso a través de su propio núcleo. 

Observe que el bobinado de 
estos transformadores es del tipo 
"Honey Comb" o "nido de abeja". 
Este tipo de bobinado permite 
reducir las capacidades entre espi- 
ras del bobinado que es un factor 
negativo de su funcionamiento. 

En los receptores de radio exis- 
ten etapas que funcionan con 
señales de altas frecuencias fijas 
que deben ser amplificadas. El 
pasaje de la señal de una etapa a 
otra se hace a través de estos 
transformadores. 

Un tipo especial de transforma- 
dor que posee núcleo de ferrite 
aparece en la figura 16. Se trata 
del Fly-Back o transformador de 
salida horizontal usado en televiso- 
res. Este transformador tiene por 
función generar una tensión muy 
alta (MAT) del orden de los 12.000 
volt a 25.000 volt para la acelera- 
ción de los electrones en el tubo de 
la imagenro cinescopio. 

Para obtener mayor rendimiento 
y también para generar los pulsos 
en la frecuencia necesaria a la pro- 
ducción de la imagen, en lugar de 
excitar este transformador con la 
corriente de la red, lo hacemos a 
través de válvulas, transistores u 
otros componentes, como muestra 
la figura 17. 

El núcleo de ferrite en forma de 
anillo permite el buen rendimiento 
en la transferencia de energía. 


El posicionamiento de este 
núcleo también es tal que facilita el 
aislamiento de la altísima tensión 
producida. Vea que este transtor- 
mador posee diversas tomas en el 
bobinado primario. 

El blindaje de los transtormado- 
res de Fl es otro punto a analizar. 

Según sea la aplicación, se 
requiere que el transtormador 
tenga una carcaza de metal, que 
debe estar puesta a tierra, la cual 
además de dispersar las líneas de 
campo, provoca la inducción de 
corrientes que son desviadas a tie- 
rra. 
El material más usado en estos 
blindajes es el aluminio que, por 
ser diamagnético, dispersa las 
líneas de fuerza del campo, no 
influyendo en las características 
del componente en sí. 


Recuerde: 

* El ferrite es un material com- 
puesto magnético que no conduce 
la corriente y que se usa en el 
núcleo de transtormadores y babi- 
nas. 

* El ferrite se usa como núcleo 
de transtormadores y bobinas de 
alta frecuencia. 


20.4 - Transtormadores 
de RF sin núcleo 


En realidad el núcleo existe, ya 
que es el propio aire, pero la deno- 
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minación es perfectamente válida, 
pues no existe en un material sóli- 
do. 

Los transtormadores sin núcleo 
se usan en aplicaciones de altas 
frecuencias, donde por menor que 
sea el acoplamiento magnético, se 
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tiene con facilidad una buena 
transferencia de energía. 

En la figura 18 tenemos algunos 
tipos comunes de transformadores 
sin núcleo para RF. 

Si el alambre usado fuera lo 
bastante grueso, la bobina de cada 





bobinado puede ser autosustenta- 
da. En caso contrario, se puede 
usar una horma de material aislan- 
te Nota 1. Esta forma puede ser un 
tubo de cartón, fibra, plástico, etc. 


FIGURA 17 
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20.5 - Problemas 
con transformadores 


¿Qué tipo de problemas puede 
presentar un transformador que no 
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funcione bien en una aplicación? 

Hay diversos problemas que 
puede tener este componente y 
que se explican y relacionan a con- 
tinuación: 

a) Interrupción de uno de los 
bobinados - Puede ocurrir que, por 
cualquier motivo (sobrecarga, oxi- 
dación, esfuerzo mecánico), el 
bobinado (primario o secundario) 
de un transformador resulte inte- 
rrumpido. 

Cuando ocurre esto, el transfor- 
mador no funciona. La prueba de 
interrupción de bobinado se puede 
hacer fácilmente con un multímetro 
en la escala intermedia de resisten- 
cias, como muestra la figura 20. 

La resistencia medida en un 
bobinado con continuidad, o sea, 
en buen estado, depende del gro- 
sor del alambre y del número de 
espiras. Así, podemos deducir que 
los bobinados de bajas tensiones y 
altas corrientes deben presentar 
resistencias bastante menores que 
los de altas tensiones. 

b) Cortocircuito entre espiras - 
Este problema puede ocurrir por 

a sobrecarga, cuando se quema 
el*aislamiento de esmalte entre las 
espiras incluso el papel del aisla- 
miento entre capas queda deshe- 
cho. La prueba del multímetro no 
revela este problema, pero pode- 
mos constatarlo visualmente por el 
enegrecimiento del alambre del 
transformador y el clásico "olor a 
quemado". 

c) Cortocircuito entre bobinados 
- Por supuesto que esto no vale 
para el autotranstormador. Lo que 
ocurre es que las espiras de un 
bobinado pueden tener contacto 
eléctrico con las del otro, perjudi- 
cando así al aislamiento del trans- 
formador. 

Incluso sin núcleo, podemos 
tener la necesidad de usar blinda- 
jes que serán semejantes a los de 
los transformadores de RF con 
nucleos de ferrite. Normalmente 
para estas bobinas el número de 
espiras usado en cada bobinado 
depende también de la frecuencia 
de operación del circuito. 


De hecho, más que un simple 
bobinado primario o secundario, se 
forma un circuito resonante, o sea, 
un circuito que responde a una 
única frecuencia, como veremos 
en las explicaciones que se darán 
en futuras lecciones. 

Es pues normal que los transtor- 
madores de RF sean dotados tam- 
bién de capacitores conectados en 
paralelos con los bobinados, como 
muestra la figura 19. 

d) Cortocircuito con núcleo o 
carcaza - Este problema puede 
ocurrir cuando las espiras de un 
bobinado hacen contacto con la 
carcaza de metal. Se lo puede 
detectar fácilmente con el multime- 
tro. 


Recuerde: 

* Un transformador en mal esta- 
do perjudica el funcionamiento de 
cualquier equipo. 


Aclarando dudas 


"-¿Cómo podemos identificar un 
transformador?" 

Realmente es un problema que 
ocurre en el caso de muchos lecto- 
res que compran transformadores 
o los consiguen de material viejo. 

Para los transformadores apro- 
vechados de equipos viejos, lo 
mejor consiste en conseguir el 
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esquema del aparato donde está la los transformadores de fueiz:. y :e 
identificación del componente y sus salida, las cosas son más sencilias. 
características. Por otro lado, para Para los de fuerza, existen nor- 
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malmente marcaciones directas de una radio vieja es hacer la identifi- EXPERIMENTO 20 
las tensiones de entrada y salida cación por la posición en que se 
como muestra la figura 21. encuentran: el transtormador de Transformador con 


Para los de salida, sabemos 
que existe una relación de valor 
entre la válvula usada y el altopar- 
lante (normalmente de 4 u 8o0hm). 


Así, identificada la válvula, 
pasamos a saber cuál es la impe- 
dancia del transtormador! 


Para los transformadores dri- 
vers y salida de transistores, lo 
; mejor en el momento de desarmar 


salida es el que va conectado al 
altoparlante. Si dispusiéramos del 
circuito, podremos darnos una idea 
de las características (impedan- 
cias) del transformador. 

Para los tipos comprados, siem- 
pre es importante tener en la caja 
la información de sus característi- 
cas y de los alambres de conexión, 
pues podrían haber variaciones de 
código de fabricante a fabricante. 


elevador de tensión 


Es un experimento simple que 
permite encender una lámpara de 
neón con una pila o bien dar una 
"sorpresa" a alguien, con solo 1,5V. 

El circuito de la primera parte de 
la experiencia aparece en la figura 
22. 

Las lámparas de neón necesitan 
una tensión mínima del orden de 


80V para encenderse, pero pode- 
mos obtenerla a partir de una pila 
(1,5V) usando este circuito en que 
aparece el transformador. 

El transformador tiene un prima- 
rio de 220V que se usa como secun- 
dario conectado a la lámpara y un 
secundario (que se usa como prima- 
rio) de 6 a 12V con corriente de 
hasta 250mA. 

Raspando el alambre en la lima, 
obtenemos una serie de interupcio- 
nes de la corriente que se vuelve así 
pulsante y pasa por el transforma- 
dor, encendiendo la lámpara. 

¡La forma de onda de la corriente 
generada es muy aguda, de modo 
que en el secundario del transforma- 
dor podemos encontrar pulsos o 
picos que llegan hasta los 600 volt! 

Apoyando simplemente el alam- 
bre en la lima, la lámpara guiña y 
después permanece apagada. ¿Por 
qué? 

En la figura 23 tenemos el mismo 


EN EL PROXIMO NUMERO 


circuito usado como "máquina de 
chascos”. El potenciómetro sirve 
para controlar la intensidad de la 
descarga de la "víctima" que debe 
tocar los alambres. 


Cuestionario 


1. ¿Qué tipo de núcleo usa un trans- 
formador de fuerza o alimentación? 
2. ¿Cuál es el bobinado que queda 
por encima en un carretel de trans- 
formador? 

3. ¿Qué es el ferrite? 

4, ¿Qué tipo de transformador opera 
en 465KHz? 

5. ¿Qué tipo de transformador usa 
núcleo de aire? 

6. ¿Qué es un bobinado "Honey 
Comb” (nido de abeja)? 

7. ¿Qué tipo de indicación en el mul- 
tímetro (en la prueba de continuidad) 
da un transformador con bobinado 
abierto (interrumpido)? 

8. ¿Por qué precisamos de la lima 


Lección 21: los circuitos RC y RL 


en la experiencia 20 para obtener el 
encendido de la lámpara en forma 
más efectiva? 


Respuestas de 
la lección anterior 


1. En los dos casos hay inducción 
pues existe movimiento relativo. 

2. Magnético. 

3. Materiales ferrosos. 

4. De corriente continua pura (cons- 
tante) 

5. Son transformadores en los cua- 
les el núcleo tiene forma de anillo. 

6. 100 VCA. 

7.4 A. 

8. 10 ohm 

9. Ohm. 


Código de colores 
para transformadores 


Damos en la figura 24 un código 
para transformadores. 


Basándonos en los efectos que pueden ejercer las bobinas en circuitos de corriente continua o alterna, pasamos a 
una etapa más avanzada de nuestro curso. Combinaremos capacitores, bobinas y resistoras en diversos circuitos, y 
veremos qué ocurre, tanto en presencia de corrientes alternas como continuas. 
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Monrayes Dipacricos 


MEDIDOR DE AISLAMIENTO 


Por Newton C. Braga 


En la lección de nuestro curso estudiamos algunos tipos de transformadores y vimos que, 
entre otras cosas, estos dispositivos pueden ser usados para elevar la tensión. 
Usando entonces un transformador como base, proponemos un montaje de un práctico 
medidor de aislamiento para probar capacitores, alambres, interruptores, etc. 


Un medidor de aislamiento no es 
más que un circuito que aplica una 
tensión alta al componente o circuito 
que se está probando, y verifica si 
existe corriente de fuga. La corrien- 
te, muy débil, del orden de millonési- 
mos de ampere, debe ser detectada 
por un instrumento sensible. 

El medidor que proponemos con- 
siste en un inversor que eleva la ten- 
sión de 4 pilas comunes, a más de 
400 volt que, entonces, usamos 
para nuestras pruebas. 

Con esta tensión, una fuga, aun- 
que sea pequeña, tiene como resul- 
tado una corriente que puede ser 
medida fácilmente por un VUmetro 
común. 

Un transformador que opera 
"invertido" es la base del proyecto, 
funcionando como elevador de ten- 
sión, según se ha estudiado en la 
lección de nuestro curso de electró- 
nica. 


Características 


Tensión de alimentación ............... 6v 
Tensión de prueba.......... 400 a 600V 
Frecuencia de operación(aproxima- 
A A 1 kHz 
Corriente máxima indicada....200 pA 


Funcionamiento 


Para que un transformador pueda 
operar, alternando la tensión de un 
circuito, esa tensión debe ser alterna 
o bien continua pulsante. 

Como podemos alimentar el cir- 
cuito con pilas (corriente continua 
pura o constante)jes preciso comen- 
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FIGURA 1 





zar con una alteración. Tenemos 
entonces un oscilador de audio, en 
contrafase, con dos transistores, 
aprovechando el bobinado de baja 
tensión del transformador para la 
determinación de la frecuencia. 

Estos transistores transforman la 
tensión continua constante de la pila 
en una tensión continua pulsante 
que se aplica al bobinado primario 
(de baja tensión) del tranformador. 

En el secundario del transforma- 
dor (bobinado de alta tensión) obte- 
nemos una corriente alterna cuyo 
valor de pico puede sobrepasar los 
600 volt en algunos casos. 


FIGURA 2 
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Vea que este valor de pico alto se 
debe al hecno que la señal no es 
senoida'. corro muestra la figura 1. 
El vaior medio, s: fueramos a consi- 
derarlo, será bastante menor y des- 
pués oe la rectificación tendremos 
este valor en las puntas de prueba. 

De cualquier forma, si el lector 
toca las puntas de prueba durante el 
uso del aparato, con el trim-pot al 
mínimo, puede saltar una chispa. 

El instrumento sirve para indicar 
la fuga. Vea que usamos alta ten- 
sión justamente porque tenemos 
correntes mayores con resistencias 
mayores. 

Sólo para dar un ejemplo: si apli- 
camos 1VY en un circuito que tenga 
una resistencia de 100 megohm 
(100.000,0000hm), la corriente será 
de apenas 108 A 0 0, D11A que no 
podrá ser acusada por un instru- 
mento de 2004A, Sin embargo, lra- 
bajanco cor 500, en la misma 
resistencia, tenemos una corriente 
de 5uA que puede ser detectada por 
el instrumento (movimiento de una 
marca en esa escala, aproximada: 
mente), 


FIGURA 3 


Montaje 


En la hgura 2 tenemos el circuito 
completo del aparato. 

En la figura 3 tenemos su montaje 
en una placa de circuito impreso, 
observándose que e transformador y 
las pilas se instalan fuera de esta 
placa. 

Dado el corsumo de cornente de 
la unidad, se recomienda el Uso de 
pilas medianas o grandes en la fuen- 
te. 

Teniendo un voltimetro disponible 
con impedancia elevada (resistencia 
de entrada) se puede calibrar la 
escala en función de megohms, urili- 
zando para eso la ley de Ohm. 
Conecte entre las puntas de prueba 
una res'sterca patrón (de 1M a 50M) 
y anote la dellexiór, ajustando, con- 
forme a lo ceseado, el tim-pot junto 
al instrumento. 

El capacitor Cá, al estar sometido 
aalta lensiór, debe tener un aisla. 
riento elevado. Para esta función se 
necesita un tipo con por lo menos 
1.009 volt, El transformador es de al- 
mentación cor primario de 220V y 


LISTA DE MATERIALES 


O, TPIPXTÓ equivalente - (rumn- 
stores NPN de potencia 
DI -INSOOF 0 BYIZF 
ficador de silicio 

TI > transformador con primario de 
MOV y sevundario de 6 + 6V de 1060 
a SINIMA 

M! - VUmetro de 2001A 

Pi -trim-pot de 470k 

RI, R2-1KkKS x EW - resistor 


diodo recri- 
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Drarrin, vornde rejas 
RIA a SO 

ViGÍci, ROT) 
01,02 IÓnd" > capacitor cerámico 


<rosiviór famarillo, 


CS IAF cupaciior rerámico 
CS capacitor de OF x TODOV. 


Varios: placa de circuito impreso, 
soporte de pilas, puntax de prueba, 
er. 
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secundario de 6 + 6V, con corriente 
entre 100 y 500 mA. 

El instrumento es un microamperi- 
metro de 0-2004A del tipo usado en 
VUmetros de amplificadores, pero se 
puede usar un miliamperimetro de 0- 
1 mA con menor sensibilidad. 


Prueba y uso 


Para probar el aparato basta 
conectarlo, unir las puntas de prueba 
y verificar si se mueve la aguja del 
m:croamperimetro. Entonces se ajus- 
ta el trim-pot para la deflexión de fin 
de escala o de acuerdo con lo previs- 
to en la escala de resistencias toma- 
das como patrón. 

Dependiendo del transformador, 
puede ser necesario alterar C3 o 
imnciuso R1 y R2 para obtener mayor 
rendimiento, 

E! consumo de corriente en funcio- 
namiento estará alrededor de 100mA, 
dependiendo de la tensión del trans- 
formador usado. Si el consumo fuera 
mucho mayor (por encima de 250mA, 
por ejemplo) se puede aumentar el 
valor de R1 y R2 a 2k2 ó incluso 3k3, 

Para alimentación con 12V, que es 
opcional, los transistores deben 
dotarse de pequeños disipadores de 
ca'or. 

Para usar el aparalo es necesario 
recordar que lenemos alta tensión en 
las puntas de prueba y que, por lo 
tanto, el dispositivo a prueba debe 
soportarla. Así, no intente probar 
transistores, diodos semiconduc- 
tores de bajas tensiones, o capaci- 
tores para menos de 500V. 
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